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Abstrakt 
 
Diplomová práce se zabývá návrhem větrací a otopné soustavy pro 
novostavbu nízkoenergetického rodinného domu. Práce je rozdělena na tři 
části. V první části je představena posuzovaná stavba spolu s požadavky, které 
byly kladeny investorem. Dále jsou teoreticky rozebrány současné systémy 
vytápění a větrání pro nízkoenergetickou výstavbu. Druhá část se zabývá 
větrací soustavou se zpětným získáváním tepla, kde je stanoveno množství 
větracího vzduchu, navržena větrací jednotka, vedení vzduchovodů a koncové 
prvky. Poslední část je zaměřena na otopnou soustavou, kde jsou obsaženy 
výpočty tepelně technických vlastností konstrukcí, návrhového tepelného 
výkonu budovy a podlahového vytápění. Dále je uvedena volba zdroje tepla 
spolu se zabezpečovacím zařízením. Obě návrhové části obsahují rozpis 
materiálu spolu s cenovou kalkulací a výkresovou dokumentaci. 
 
 
Klíčová slova 
 
větrací jednotka, zpětné získávání tepla, tepelná ztráta, podlahové vytápění, 
tlaková ztráta, zdroj tepla 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
 
This master’s thesis deals with the design of the ventilation and heating 
system in low-energy single family house. The thesis is divided into three 
parts. The first part of the thesis provides an overview of the project together 
with the requirements of the house owner. The options for heating and 
ventilation in low-energy buildings are also discussed in this part. The second 
part deals with the design of the ventilation system with heat recovery. The 
design includes determination of the amount of ventilation air, selection of a 
suitable ventilation unit and the design of the supply air and return air 
ductworks. The last part focuses on the heating system. It includes the 
calculations of the heat loss of the house and design of floor heating. 
Furthermore, the selection of heat source together with the safety measures 
is described in this part. Both design parts include the bills of materials, along 
with the budget and the drawings. 
 
Key words 
 
ventilation unit, heat recovery, heat loss, underfloor heating, pressure loss, 
heat source  
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1 ÚVOD 
 
Člověk tráví přibližně tři čtvrtiny svého života ve vnitřním prostředí. 
Je tedy nezbytné zajistit kvalitní mikroklimatické podmínky pro jeho tvořivou 
práci a zdravý pobyt v těchto prostorech. Souhrnně můžeme tyto podmínky 
nazvat pohoda prostředí. Pohodu prostředí ovlivňuje celá řada faktorů, jako 
jsou teplota vzduchu, čistota vzduchu, vlhkost vzduchu, osvětlení prostoru 
či hluk a vibrace. Mnoho z těchto faktorů lze ovlivnit vhodným návrhem 
vytápění a větrání. 
 
V současné době je trendem, ale zároveň i povinností stavět budovy, 
které jsou šetrné k životnímu prostředí, ať už se jedná o materiály, z nichž 
jsou tyto stavby postaveny, ale i energetické nároky pro jejich provoz. 
Abychom dosáhli nízkých provozních nákladů, je nutné vytvořit dostatečně 
tepelně izolovanou obálku budovy. Dosažení dobrých tepelně izolačních 
vlastností objektu je ovšem pouze první krok. Výraznou měrou se na spotřebě 
energie podílí také větrání. Proto je dnes nucené větrání se zpětným získávání 
tepla nezbytnou součástí technického zařízení budovy. 
 
Cílem práce je navrhnout systém větrání a vytápění pro 
nízkoenergetický rodinný domek. V rámci práce bude navržena otopná 
soustava a systém nuceného větrání se zpětným získáváním tepla, dále 
budou provedeny potřebné výpočty pro dimenzování otopné soustavy a 
větracího systému a následně bude vypracována příslušná výkresová 
dokumentace. 
 
Toto téma bylo zvoleno z důvodu právě probíhající stavby rodinného 
domu, jehož investorem je autorův bratr. Projektová dokumentace a veškeré 
výpočty budou následně využity pro realizaci otopné soustavy a systému 
větrání se zpětným získáváním tepla. 
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2 CHARAKTERISTIKA POSUZOVANÉHO DOMU 
 
Jedná se o novostavbu rodinného domu, která je momentálně ve fázi 
výstavby, obr. 1. Objekt se nachází v obci Pozděchov, v okrese Vsetín, ve 
Zlínském kraji, viz obr. 2. Dům se skládá ze dvou podlaží: přízemí a 
1. nadzemní podlaží, které je zároveň podkrovím. Má jednoduchý obdélníkový 
půdorys s přístavbou pro technickou místnost. Celková podlahová plocha je 
193 m2. Orientace hlavního vchodu je na jih. Sklon střechy je 45°, dům není 
podsklepen. Stavební výkresy jsou uvedeny v příloze č. 9. Dispoziční 
rozmístění místností je zobrazeno na obr. 3 a obr. 4. 
Posuzovaný objekt je difuzně otevřená dřevostavba sloupkové 
konstrukce. Difuzně otevřená dřevostavba znamená, že materiály 
jednotlivých vrstev obvodových stěn jsou voleny tak, aby hodnota difuzního 
odporu, pro prostup vodní páry, klesala směrem z interiéru do exteriéru. Tím 
je zajištěn transport vodní páry směrem ven z konstrukce, např. v zimních 
měsících, kdy by mohlo docházet ke kondenzaci, což je vysoce nežádoucí. 
Dřevostavby tvoří v České Republice pouze zlomek nově budované 
výstavby, nicméně jejich zastoupení v posledních letech roste. Tyto stavby 
jsou charakteristické, vzhledem k používaným materiálům, svou nízkou 
měrnou hmotností a ve většině případů i dobrými tepelně izolačními 
vlastnostmi. Výhodou dřevostaveb může být rychlá výstavba, a to v případě 
montovaných panelů, které jsou připravovány již ve výrobě a poté na stavbě 
pouze smontovány. Nevýhodou je náchylnost vůči nekvalitně či neodborně 
zpracovaným detailům stavby, kdy může docházet k již zmíněné kondenzaci 
vodní páry uvnitř konstrukce a k výraznému poklesu životnosti. 
 
 
Obr. 1 Novostavba rodinného domu 
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Obr. 3 Půdorys přízemí 
 
Obr. 2 Mapa 
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Obr. 4 Půdorys 1. nadzemní podlaží 
 
2.1 Klimatické údaje 
Podle normy ČSN EN 12831 [1] je Česká Republika rozdělena na 
klimatické stanice, které mají odlišné venkovní podmínky. Tyto podmínky 
ovlivňují návrhovou tepelnou ztrátu budovy, a tím i návrh otopné soustavy. 
Základní údaje pro vybranou oblast jsou uvedeny v tab. 1. 
 
Tab. 1 Klimatické údaje [1] 
Místo (klimatická stanice) - Vsetín 
Venkovní výpočtová teplota θe [°C] -15 
Počet dnů otopného období d [-] 225 
Průměrná roční venkovní teplota θm,e [°C] 3,2 
Nadmořská výška [m] 346 
Krajinná oblast - Oblast s intenzivními větry 
 
2.2 Požadavky investora 
Investor má několik základních požadavků pro řešení větracího a 
otopného systému. Pokud se jedná o systém větrání, tak požadavkem je 
řešení vzduchotechnickou jednotkou se zpětným získáváním tepla. Co se 
vytápění týče, tak investor požaduje systém s převážně podlahovým 
vytápěním a zdrojem tepla by měl být kotel na tuhá paliva, konkrétně 
dřevoplynový kotel. 
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3 KONCEPCE VĚTRÁNÍ A VÝTÁPĚNÍ 
NÍZKOENERGETICKÝCH DOMŮ 
 
Nízkoenergetické či pasivní domy jsou charakteristické nízkou 
potřebou tepla na vytápění. Nezbytnou součástí zmíněných typů staveb je i 
instalace nuceného větrání. Řešení jak vytápění, tak větrání má svá specifika, 
zejména pokud se jedná o dřevostavby, které mají nízkou měrnou hmotnost, 
a s tím související i nízkou tepelnou kapacitu.  
3.1 Vytápění nízkoenergetických staveb 
Jak již bylo zmíněno výše, množství energie potřebné na vytápění 
nízkoenergetických staveb je v porovnání s klasickou výstavbou malé. Své 
opodstatnění tak v těchto budovách nacházejí nízkoteplotní vytápěcí 
systémy, jako jsou: podlahové vytápění, vytápění konvektory či teplovzdušné 
vytápění. 
O podlahovém vytápění lze obecně říci, že je investičně nejnáročnější. 
Nicméně rozložení teplot v prostoru je poměrně rovnoměrné, což příznivě 
ovlivňuje tepelnou pohodu osob. 
Při vytápění konvektory, či teplovzdušném vytápění chybí sálavá 
složka a přenos tepla je realizován konvektivně. Nositelem tepelné energie je 
vzduch, který má oproti vodě, jakožto klasickému topnému médii, přibližně 
3000 krát nižší objemovou tepelnou kapacitu. Pro vytápění jsou zapotřebí 
vysoké objemové průtoky vzduchu, což může být spojeno s aerodynamickým 
hlukem, popřípadě někteří jednici mohou vnímat negativně vyšší rychlosti 
proudění vzduchu v prostoru. 
Teplovzdušné vytápění většinou řeší i problém větrání prostoru, což 
je bezesporu velká výhoda tohoto systému. 
Pro výše zmíněné systémy vytápění je nutné zajistit zdroj energie, těch 
existuje celá řada. Využití zde nacházejí elektrické kotle či přímotopná 
elektrická tělesa, kondenzační plynové kotle, tepelná čerpadla, solární 
systémy či fotovoltaické panely, ale také i klasické kotle na tuhá paliva. 
Využití elektrické energie je výhodné z hlediska jednoduché regulace 
topného výkonu a nízkých pořizovacích nákladů, kdy při použití 
přímotopných těles odpadají rozvody pro topnou vodu a další armatury. 
Nevýhodou jsou ovšem provozní náklady. 
Tepelná čerpadla jsou jako zdroj energie pro vytápění 
nízkoenergetických staveb velmi častým řešením. Nicméně pořizovací 
náklady jsou vzhledem k ostatním zdrojům velmi vysoké. 
Plynové kotle a kotle na tuhá paliva jsou specifické poměrně vysokými 
jmenovitými výkony, vzhledem k tepelným ztrátám objektů. Výraznou 
regulací výkonu pak dochází ke snížení účinností zařízení. Zmíněné 
nevýhody se řeší zapojením zdrojů se zásobníkem tepla.  
Solární termické systémy a fotovoltaické panely ve většině případů 
slouží pouze jako sekundární zdroj energie v kombinaci s jinými zdroji, např. 
pro vytápění v podzimních a jarních měsících a k ohřevu teplé vody. 
Pro vytápění nízkoenergetických budov máme velkou škálu možností, 
každý ze systémů má své výhody i nevýhody a řešení je potřeba zvážit jak 
z hlediska konkrétního typu stavby, tak z hlediska požadavků uživatele. 
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3.2 Větrání nízkoenergetických staveb 
Větrání je výměna znečištěného vnitřního vzduchu za vzduch 
venkovní. Větrat můžeme přirozeně, otevíráním oken či větracími šachtami, 
kdy výměna vzduchu je vyvolána rozdílem tlaku uvnitř a vně budovy. 
Přirozené větrání je v čase proměnné a závisí na podmínkách okolního 
prostředí. Z hlediska nízkoenergetické výstavby je tento způsob větrání 
neefektivní, a to z toho důvodu, že je obtížně regulovatelné a je spjato 
s vysokými energetickými ztrátami. 
Dalším způsobem je větrání nucené. K výměně vzduchu dochází 
vlivem rozdílu tlaku, který je způsoben mechanickým pohybem ventilátoru. 
Při nuceném větrání můžeme poměrně snadno regulovat množství větracího 
vzduchu a využít zařízení pro zpětné získávání tepla. Obě tyto možnosti 
výrazně ovlivňují energetickou náročnost větrání, a proto se tento způsob ve 
velké míře využívá v nízkoenergetických budovách. Dále můžeme do systému 
zařadit filtry či zvlhčovače vzduchu. Nevýhodou tohoto systému je ovšem 
závislost na elektrické energii, která je nezbytná pro pohon ventilátorů. 
Častým způsobem větrání obytných budov je větrání s nuceným 
přívodem a odvodem vzduchu. Tento způsob výměny vzduchu je 
charakteristický dvojicí ventilátorů, kdy jeden z ventilátorů slouží k přívodu 
čerstvého vzduchu a druhý odvádí znečištěný vzduch do okolí.  
Základním parametrem nízkoenergetické výstavby je dosažení měrné 
potřeby tepla na vytápění pod hodnotu 50 kWh/(m2rok) [2]. Abychom dosáhli 
této hodnoty, je nutné mít kvalitně zpracovaný projekt, kde jsou správně 
řešeny detaily konstrukce budovy a samozřejmě dostatečně tepelně izolovaná 
obálka budovy. Dalším faktorem je nutnost zařazení větrací jednotky se 
zpětným získáváním tepla. Na obr. 5 je názorně zobrazena tepelná ztráta 
prostupem a tepelná ztráta větráním při použití větrací jednotky se ZZT a bez 
použití ZZT pro posuzovaný objekt. Hodnoty pro vykreslení grafů byly 
vypočítány v kapitole 5.2. 
 
 
Obr. 5 Porovnání tepelné ztráty při použití ZZT a bez ZZT 
 
Z grafů je patrný význam větrací jednotky s výměníkem pro ZZT. 
Výměníků pro ZZT je celá řada, nejčastěji používané jsou: 
• rekuperační výměníky, 
• regenerační výměníky. 
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Rekuperační výměníky 
 
Jedná se o výměníky, které jsou charakteristické pouze přenosem 
tepla. Odváděný teplý vzduch je oddělen stěnou od přívodního vzduchu, která 
zabraňuje přenosu hmoty. Z hlediska konstrukce rozlišujeme několik druhů, 
jako jsou trubkové výměníky, deskové výměníky, výměníky, které pro přenos 
tepla využívají tepelné trubice. Ve větracích jednotkách pro rodinné domy 
jsou nejpoužívanějším typem výměníky deskové, které se rozdělují podle 
směru proudu na křížové a protiproudé. Základní vlastností výměníku je 
účinnost přenosu tepla, ve výrobních podkladech je uváděna hodnota 
koeficientu teplotní účinnosti φ. 
 
        	
 (1) 
 
kde te1 [°C] je teplota přiváděného vzduchu před výměníkem 
 te2 [°C] je teplota přiváděného vzduchu za výměníkem 
ti1 [°C] je teplota odváděného vzduchu před výměníkem 
 
 
 
Obr. 6 Rekuperační výměník [3] 
 
Dalším důležitým parametrem je nízká tlaková ztráta, zároveň je 
požadováno, aby byly výměníky co nejmenších rozměrů. Tyto faktory jsou 
však vzájemně v rozporu, tlaková ztráta roste s druhou mocninou rychlosti 
proudění a je nepřímo úměrná průměru průtočného kanálu. Při 
zmenšování výměníku a konstantním objemovém průtoku narůstá rychlost, 
narůstají tlakové ztráty a naopak. V konečném hledisku se tedy hledá 
kompromis mezi uvedenými veličinami. 
 
 
Regenerační výměníky 
 
Regenerační výměníky jsou typické jak přenosem tepla citelného, tak 
přenosem tepla latentního. Účinnost přenosu citelného tepla je definována 
obdobně jako u rekuperačních výměníků a je dána rovnicí 1 z předchozí 
kapitoly. Pokud se jedná o účinnost přenosu latentního tepla ψ, tak ta je 
dána rovnicí 2. 
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       	
 (2) 
 
kde xe1 [g/(kg s.v.)] je měrná vlhkost přiváděného vzduchu před 
    výměníkem 
xe2 g/(kg s.v.)] je měrná vlhkost přiváděného vzduchu za 
   výměníkem 
xi1 g/(kg s.v.)] je měrná vlhkost odváděného vzduchu před 
   výměníkem 
 
Z hlediska konstrukce rozlišujeme tři typy regeneračních výměníků, 
a to přepínací, rotační a membránové výměníky. Membránové výměníky jsou 
řešeny jako deskové rekuperační výměníky, nicméně jednotlivé proudy 
vzduchu jsou od sebe odděleny membránou, která je schopna propouštět 
vlhkost. Přepínací výměníky jsou také řešeny v deskovém provedení, přenos 
vlhkosti je zajištěn změnou směru proudění vzduchu ve výměníku. 
Nejpoužívanějším typem regeneračního výměníku je výměník rotační, obr. 7. 
Má tvar válce, který obsahuje soustavu kanálků pro proudění vzduchu. Válec 
rotuje mezi proudy přiváděného a odváděného vzduchu. Na jednotlivých 
kanálcích je nanesena hygroskopická hmota, která zajišťuje přenos 
latentního tepla. 
 
 
Obr. 7 Regenerační výměník [4] 
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4 NÁVRH VĚTRACÍHO SYSTÉMU 
 
4.1 Výpočet množství větracího vzduchu 
Výpočet objemového průtoku větracího vzduchu může být proveden 
podle následujících kritérií: 
• doporučená intenzita výměny vzduchu, 
• dávka vzduchu na osobu, 
• dávka vzduchu na m2 podlahové plochy, 
• bilance škodlivin větraného prostoru. 
 
Výpočet byl proveden na základě intenzity výměny vzduchu. 
Doporučená minimální hodnota intenzity větrání je stanovena dle normy 
ČSN EN 15251 [5] na hodnotu 0,5 h-1. Jednotlivé výpočty jsou uvedeny 
v tab. 2. 
 
Tab. 2 Výpočet množství vzduchu 
Výpočet množství větracího vzduchu 
Označení 
Objem 
Intenzita 
větrání 
Množství 
větracího 
vzduchu 
Množství 
přiváděného 
vzduchu 
Množství 
odváděného 
vzduchu 
[m3] [h-1] [m3/hod] [m3/hod] [m3/hod] 
101 Zádveří 17,7 
0,5 
8,8 0 0 
102 Hala se schodištěm 29,8 14,9 0 0 
103 Obývací pokoj s kuchyní 106,7 53,4 110 90 
104 Komora 5,3 2,6 0 0 
105 Ložnice 35,4 17,7 30 0 
106 Koupelna s WC 14,1 7,1 0 50 
107 Chodba 8,8 4,4 0 0 
108 Kotelna 57,6 28,8 0 0 
201 Chodba 27,6 13,8 0 0 
202 Pokoj 41,1 20,6 30 0 
203 Pokoj 41,7 20,9 30 0 
204 Šatna 15,8 7,9 0 20 
205 Ložnice 36,9 18,5 30 0 
206 Koupelna 20,3 10,2 0 40 
207 WC 3,9 2,0 0 30 
Celkem 4631 231,5 230 230 
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Norma ČSN EN 15251 [5] doporučuje koncepci systému větrání, kdy 
je přívod čerstvého vzduchu umístěn do obytných místností, jako jsou 
ložnice, obývací pokoje či dětské pokoje. Odvod vzduchu je pak realizován 
z kuchyně, WC a koupelny, jakožto místností s potenciálním zdrojem 
zápachu či nadměrného množství vodní páry. 
Pro posuzovaný objekt je tedy zvolen přívod vzduchu do obývacího 
pokoje, který je společný s kuchyní a do všech ložnic a pokojů. Odvod 
vzduchu je pak umístěn do kuchyně, WC a koupelen. Provětrání chodeb a 
haly se schodištěm bude provedeno sekundárním vzduchem z jednotlivých 
pokojů. Množství přiváděného a odváděného vzduchu je navrženo 
rovnoměrně jak z hlediska celkového objektu, tak pro jednotlivá podlaží. 
 
 
4.2 Větrací jednotka 
Výběr větrací jednotky byl proveden na základě množství přiváděného 
a odváděného vzduchu, které je uvedeno v kapitole 4.1, v úvahu byly také 
brány rozměry jednotky, vzhledem k jejímu umístění v místnosti 107 viz 
příloha č. 9. 
Větrací jednotka byla navržena od firmy Atrea s.r.o. Konkrétně tedy 
rovnotlaká větrací jednotka DUPLEX 370 EC4.d, která je v podstropním 
provedení. 
 
 
Obr. 8 DUPLEX 370 EC4 [6] 
 
Jednotka obsahuje dva radiální ventilátory, jeden pro přívod vzduchu 
a druhý pro odvod vzduchu. Tyto ventilátory jsou poháněny úspornými 
elektromotory s možností regulace 10-100% výkonu. Dále jsou zde osazeny 
filtry vzduchu, s třídou filtrace G4. Jednotka obsahuje protiproudý výměník 
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s rozsahem účinností uvedených na obr. 9. V jednotce je osazen by-pass pro 
obtok rekuperačního výměníku, např. v letním provozu. 
 
 
Obr. 9 Účinnost rekuperace [7] 
 
Další technická data zvolené jednotky jsou uvedena v tab. 3. 
 
Tab. 3 Technická data větrací jednotky [7] 
Technická data 
DUPLEX 370 EC4 
Přiváděný vzduch max. m3/h 390 
Odváděný vzduch max. m3/h 390 
maximální účinnost rekuperace % 95 
Výška H mm 280 
Šířka S mm 840 
Délka bez hrdel L mm 1120 
Průměr připojovacího potrubí mm 200 
Hmotnost kg 32 
Napětí V 230/50Hz 
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4.2.1 Protimrazová ochrana 
Ve výměníku ZZT dochází ke kondenzaci vodní páry obsažené 
v odváděném vzduchu. Problém nastává v zimním období, kdy dochází 
k ochlazení odváděného vzduchu výrazně pod bod mrazu. Poté dochází 
k zamrzání zkondenzované kapaliny ve výměníku, zvýšení tlakových ztrát a 
v krajních případech až k poškození výměníku. Řešení protimrazové ochrany 
je tedy důležitou bezpečnostní funkcí větrací jednotky. 
Nejčastěji se předchází zamrzání výměníku předehřevem přiváděného 
vzduchu. Jednotlivé řešení se liší způsobem předehřevu, ať už se jedná o 
využití zemního výměníku tepla, který je investičně náročný, nicméně může 
sloužit i jako chlazení v letním období a náklady na provoz jsou minimální. 
Další možností je předehřev kapalinovým výměníkem, kde se jako kapalina 
používá nemrznoucí směs. Nejjednodušším řešením je předehřev elektrický, 
nevýhodou jsou ovšem provozní náklady. 
Pro větrací jednotku DUPLEX, byl zvolen elektrický ohřívač EPO-V 
(obr. 10) rovněž od firmy Atrea s.r.o. Ohřívač obsahuje topnou spirálu, řídicí 
elektroniku pro spínání a dále bezpečnostní termostaty proti přehřátí 
vzduchu.  
 
 
Obr. 10 Ohřívač vzduchu EPO-V [8] 
 
Technická specifikace zvoleného elektrického ohřívače je uvedena v tab. 4. 
 
Tab. 4 Technická data ohřívače EPO-V [7] 
Technická data 
EPO-V 200/2,1 
Příkon kW 2,1 
Napětí V 230 
Minimální průtok vzduchu m3/h 170 
průměr připojovacího potrubí φD mm 200 
Minimální doběh ventilátoru s 0 
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Na obr. 11je zobrazen průběh tlakové ztráty elektrického ohřívače 
v závislosti na průtoku vzduchu.  
 
 
Obr. 11 Tlaková ztráta ohřívače [7] 
Předehřívač je řízen větrací jednotkou, ve které jsou umístěny čidla 
teploty nasávaného vzduchu a vzduchu za rekuperátorem. Tyto teploty jsou 
porovnávány a v případě, kdy jednotka vyhodnotí, že může nastat zamrznutí 
výměníku, sepne předehřívač vzduchu. Jeho výkon je regulován plynulým 
signálem (0-10) V. 
 
4.2.2  Odvod kondenzátu 
Jak již bylo zmíněno výše, ve výměníku ZZT dochází ke kondenzaci 
vzdušné vlhkosti. Tento děj nastává, pokud je teplota stěn výměníku pod 
rosným bodem procházejícího vzduchu. Vznikající kondenzát je nutné 
z jednotky odvádět, aby nedocházelo k zaplavení jednotlivých kanálků, což 
by zamezilo proudění vzduchu výměníkem. 
Navrhované řešení je tedy takové, že kondenzát z výměníku větrací 
jednotky, která je umístěna pod stropem v místnosti 107, bude odváděn 
plastovou hadicí do potrubí v patě komínu (obr. 12), která slouží k odvodu 
kondenzátu z kouřovodu. Komín je umístěn ve vedlejší místnosti 108. 
Společné kondenzátní potrubí bude poté vyúsťovat do odpadního potrubí. 
 
 
Obr. 12 Odvod kondenzátu 
VUT BRNO, FSI EÚ OTTP 
VĚTRÁNÍ A VYTÁPĚNÍ RODINNÉHO DOMU 
ONDŘEJ SLÁČÍK 
 
24 
4.3 Vzduchovody 
Vzduchovody slouží k přívodu čerstvého větracího vzduchu a 
k odvodu znehodnoceného vzduchu. Nejčastěji se jedná o potrubí kruhového 
nebo čtvercového průřezu, nicméně dnes je možné na trhu objevit i 
vzduchovody jiných tvarů. Vzduchovody se vyrábějí z celé řady materiálů, 
nejběžnějším je pozinkovaný plech, dále jsou to plasty, betonové či zděné 
potrubí, popřípadě textilní materiály. Vzduchovody bývají tepelně izolovány, 
aby nedocházelo k významným tepelným ztrátám, popřípadě ke kondenzaci 
vodní páry. 
 
4.3.1 Návrh typu vzduchovodů 
Pro posuzovaný objekt byly vybrány vzduchovody kruhového průřezu 
z pozinkovaného plechu od firmy Atrea. Kruhové vzduchovody se vyznačují 
menší tlakovou ztrátou, menším aerodynamickým hlukem a také se méně 
zanášejí prachem oproti vzduchovodům čtyřhranným o stejném průřezu. 
Dimenze potrubí jsou zvoleny v rozmezí průměrů 100-200 mm, v závislosti 
na průtoku vzduchu a na možnostech umístění do stavby. Vzduchovody před 
větrací jednotkou budou opatřeny tepelnou izolací o tloušťce 25mm z důvodu 
zabránění kondenzace vzdušné vlhkosti na povrchu. Napojení koncových 
prvků a obtížně řešitelných úseků klasickými tvarovkami bude provedeno 
ohebným hliníko-laminátovým potrubím ALUFLEX. 
 
4.3.2 Návrh vedení vzduchovodů 
Vzduchovody pro přízemí budou vedeny ve stropě (obr. 13), který se 
skládá z dřevěných Posi-joist nosníků [9]. Po umístění do stavby budou 
nosníky zakryty sádrokartonovou deskou. Vzduchovody v 1. NP budou 
vedeny ve sníženém sádrokartonovém podhledu. 
 
 
Obr. 13 Dřevěný strop 
Detailní vedení vzduchovodů je zobrazeno na výkresech 
vzduchotechniky v příloze č. 9. 
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4.3.3 Výpočet tlakových ztrát ve vzduchovodech 
Tlaková ztráta vzduchovodu ∆pz je dána rovnicí 
 
 ∆  ∆  Δ	
 (3) 
 
Kde ∆pλ [Pa] je tlaková ztráta třením (délková) 
 ∆pξ [Pa] je tlaková ztráta místními odpory 
 
Tlaková ztráta délková vzniká v důsledku viskozity, a to vnitřním 
třením vzduchu a třením na stěnách potrubí. Je dána rovnicí 4. 
 
 Δ  	.		 	 . 	. 

2 	
 (4) 
 
kde λ [-]  je součinitel tření 
 l [m]  je délka potrubí 
 dekv [m]  je ekvivalentní průměr potrubí 
 ρ [kg/m3] je hustota vzduchu 
 w [m/s]  je rychlost proudění vzduchu 
 
Součinitel tření λ byl vypočítán pomocí Colebrook–Whiteova vzorce 
(rovnice 5). 
 
 
1√  2 log % 2,51()	.		√  *3,71	. -		
 (5) 
 
Kde Re [-] je Reynoldsovo číslo 
 k [mm] je absolutní drsnost potrubí 
 dekv [m] ekvivalentní průměr potrubí 
 
V následující tabulce jsou uvedeny parametry vzduchu a potrubí, které jsou 
nutné pro výpočet délkových tlakových ztrát. 
 
Tab. 5 Parametry vzduchu a potrubí 
Absolutní drsnost - pozinkovaný plech 0,15 mm 
Kinematická viskozita 0,00001532 m2/s 
Hustota vzduchu (20°C) 1,188 kg/m3 
 
Tlaková ztráta místními odpory je dána rovnicí 6. Hodnoty 
součinitelů místních ztrát se zjišťují experimentálně a jsou uváděny 
v tabulkách, popřípadě ve firemní literatuře.  
 
 Δ ./	. 	. 2 	
 (6) 
 
kde ξ [-] je součinitel místního odporu 
 ρ [kg/m3] je hustota vzduchu 
 w [m/s] je rychlost proudění vzduchu 
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V tab. 6 jsou uvedeny hodnoty součinitelů ξ, pro konkrétní tvarovky, 
které byly použity v návrhu. Hodnoty byly převzaty z webových stránek 
www.qpro.cz [10]. 
 
Tab. 6 Hodnoty součinitelů místních ztrát [10] 
Označení Typ tvarovky 
Hodnota součinitele 
místních ztrát 
- Koleno 90° 1,18 
A-B Odbočka 90° 200/200/160 (přívod přímé) 0,80 
A-4 Odbočka 90° 200/200/160 (přívod 90°) 2,09 
B-2 Odbočka 90° 200/200/125 (přívod přímé) 0,33 
B-3 Odbočka 90° 200/200/125 (přívod 90°) 2,37 
C-6 Odbočka 90° 160/160/125 (přívod přímé) 0,26 
C-5 Odbočka 90° 160/160/125 (přívod 90°) 1,37 
D Kalhotový kus 160/100 0,40 
E-10 Odbočka 90° 200/200/200 (odtah přímé) 1,80 
E-11 Odbočka 90° 200/200/200 (odtah 90°) 2,90 
F-12 Odbočka 90° 200/200/160 (odtah přímé) 2,24 
F-13 Odbočka 90° 200/200/160 (odtah 90°) 1,14 
G-14 Odbočka 90° 160/160/160 (odtah WC) 0,26 
G-17 Odbočka 90° 160/160/160 (odtah šatna) 5,07 
H-15 Odbočka 90° 160/160/160 (odtah přímé) 0,55 
H-16 Odbočka 90° 160/160/160 (odtah 90°) 2,53 
- Zúžení 160/100 0,03 
 
Na následujícím obrázku (obr. 14) je zobrazeno prostorové schéma 
vedení vzduchovodů. Přívodní potrubí je označeno modrou barvou, červenou 
barvu mají vzduchovody odvodní. Číslice (1-17) označují úseky potrubí, které 
mají konstantní průřez a objemový průtok, písmeny (A-G) jsou popsány uzly 
v potrubí, ve kterých se mění průřez, popřípadě průtok vzduchu. Šipkami je 
označen vstup, respektive výstup do vzduchotechnické jednotky. 
 
 
Obr. 14 Schéma vzduchovodů 
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Vzorový výpočet tlakové ztráty úseku 1 
 
Výpočet bude proveden pro návrhový objemový průtok 230 m3/hod. Úsek 1 
zahrnuje 2 kolena 90° a je zde navrhnut tlumič hluku o délce 600 mm a 
průměru 201 mm. Podle [11] lze tlakovou ztrátu tlumiče uvažovat ve výši 
dvojnásobku hladkého potrubí. Ve výpočtu bude tedy uvažováno hladké 
potrubí o délce 1200 mm.  
 
Rychlost proudění 
 
  012  4	013600	6	  4	. 2303600	.		6	.		0,2  2,03	7. 89	 
 
Reynoldsovo číslo 
 
()  	:  2,03	. 0,21,532	. 109;  26549 
 
Součinitel tření byl vypočítán iteračně podle rovnice (5),   0,026 
 
Tlaková ztráta délková 
 
Δ  	.		 	 . 	. 

2  0,026	.		1,20,2 	. 1,188	. 2,03

2  0,38	 
 
Tlaková ztráta místními odpory 
 
Δ ./	. 	. 2  >2	.		1,18?	. 1,188	. 2,03

2  5,80	 
 
Celková tlaková ztráta úseku 1 
 ∆  ∆  Δ  0,38  5,80  6,18	 
 
V tab. 7 je uvedena celková tlaková ztráta jednotlivých úseků 
označených na schématu (obr. 14). 
 
Tab. 7 Tlaková ztráta jednotlivých úseků 
Označení 
úseku 
Tlaková 
ztráta 
Označení 
úseku 
Tlaková 
ztráta 
[-] [Pa] [-] [Pa] 
0-přívod 12,23 0-odvod 5,99 
1 6,18 9 6,13 
2 1,34 10 0,70 
3 0,41 11 0,10 
4 0,40 12 0,16 
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5 0,33 13 0,41 
6 0,81 14 0,01 
7 1,15 15 0,13 
8 1,15 16 0,22 
A-B 0,73 17 1,36 
A-4 1,92 E-10 0,68 
B-2 0,18 E-11 2,64 
B-3 0,65 F-12 0,26 
C-6 0,11 F-13 1,05 
C-5 0,70 G-14 0,15 
D 0,27 G-17 0,23 
  
H-15 0,06 
H-16 0,22 
 
4.3.4 Koncové prvky vzduchovodů 
Jedná se o prvky vzduchotechnického systému, které se nacházejí 
v místě přívodu či odvodu vzduchu, a to ve vnitřním i venkovním prostředí. 
Ve vnitřním prostředí rozlišujeme celou řadu vyústek. Podle polohy je 
můžeme rozdělit na: podlahové, stropní, parapetní či nástěnné. 
V posuzovaném objektu jsou vzduchovody vedeny ve stropě, tudíž i koncové 
prvky jsou voleny stropní. Mezi stropní vyústky lze zařadit: anemostaty, dýzy, 
štěrbinové vyústky, velkoplošné vyústky či ventily. Poslední zmíněné 
vyústky, tedy ventily, byly zvoleny pro přívod i odvod vzduchu, a to zejména 
z důvodu možnosti regulace průtoku vzduchu, ale také z estetického 
hlediska, kdy se jedná o poměrně malé elementy, které nenarušují ráz 
vnitřního prostředí rodinného domu. Talířové ventily byly vybrány od firmy 
Electrodesign s.r.o. v plastovém provedení, přívodní ventily typu VST 
s deflektorem [12] (obr. 15), odvodní ventily typu VEF [12]. Průměr koncových 
elementů byl zvolen podle příslušného vzduchotechnického potrubí. 
 
 
Obr. 15 Talířový ventil VST s deflektorem [12] 
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Pro přívod a odvod vzduchu z venkovního prostředí byly zvoleny 
koncové elementy od firmy Atrea s.r.o. Konkrétně se jedná o tvarovku SPF 
pro přívodní potrubí a tvarovku VKS pro odvodní potrubí. Vzhledem k tomu, 
že se jedná o dřevostavbu, jsou veškeré prostupy obvodovým pláštěm, a tedy 
i koncové prvky vzduchotechniky, problémové. Je nutné dbát na konstrukční 
detaily, aby nedocházelo k významné infiltraci v těchto místech a zamezit 
kondenzaci vodní páry v konstrukci. Na obr. 16 a obr. 17 jsou uvedeny 
doporučené konstrukční detaily přechodu obvodovým pláštěm dřevostavby 
pro zvolené typy tvarovek, které zpracovala společnost Atrea s.r.o. 
 
 
Obr. 16 Konstrukční detail tvarovky SPF [13] 
 
 
Obr. 17 Konstrukční detail tvarovky VKS [13] 
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4.3.5 Zaregulování vzduchovodů 
Zaregulování vzduchovodů se provádí z důvodu zajištění 
požadovaných průtoků ve vyústkách. V navrhované soustavě bude regulace 
prováděna pouze na koncových elementech, tedy na talířových ventilech. 
Otáčením středového disku na každém z ventilů se uzavírá, popřípadě 
otevírá, průtočný průřez vyústkou a tím se mění tlaková ztráta. 
Pro účely zaregulování soustavy na talířových ventilech byly 
spočítány tlakové ztráty jednotlivých větví. V tab. 8 je uveden výpočet tlakové 
ztráty potrubí k vyústce, která se nachází v místnosti 202. Celá větev se 
skládá z úseků (1, 4, 6, 7) a uzlů (A, C, D), podle schématu na obr. 14. 
Tabulky s výpočty dalších větví jsou uvedeny v příloze č. 1. 
 
Tab. 8 Tlaková ztráta přívodního potrubí do místnosti č. 202 
Přívodní potrubí - 202 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] 
1 230 200 2,03 26549 0,026 1,20 0,38 2,36 5,80 6,18 
A-4 90 160 1,24 12986 0,030 0,00 0,00 2,09 1,92 1,92 
4 90 160 1,24 12986 0,030 2,30 0,40 0,00 0,00 0,40 
C-6 60 160 0,83 8657 0,033 0,00 0,00 0,26 0,11 0,11 
6 60 160 0,83 8657 0,033 3,90 0,33 1,18 0,48 0,81 
D 30 100 1,06 6926 0,036 0,00 0,00 0,40 0,27 0,27 
7 30 100 1,06 6926 0,036 1,50 0,36 1,18 0,79 1,15 
Celková tlaková ztráta 10,84 
 
Po vypočítání tlakových ztrát vzduchovodů byly graficky řešeny 
tlakové ztráty vyústek. Na obr. 18 je zobrazeno řešení pro vyústku VST100, 
která je navržena do místnosti č. 202. Hodnota tlakové ztráty na každém 
ventilu byla volena tak, aby po sečtení s tlakovou ztrátou vzduchovodu byla 
celková tlaková ztráta přibližně stejná. 
Diagramy s tlakovou ztrátou ostatních vyústek jsou zobrazeny 
v příloze č. 2. V tab. 9 a tab. 10 jsou uvedeny výsledné hodnoty pro nastavení 
každého z ventilů. Vzhledem k tomu, že výpočty tlakových ztrát se mohou 
lišit od hodnot reálných, je nutné, aby po umístění vzduchovodů a vyústek 
do stavby bylo provedeno měření skutečných průtoků vzduchu, a popřípadě 
provedeno doregulování soustavy. Dále je třeba zmínit, že nastavení ventilů 
pro zaregulování platí pouze pro výpočtový objemový průtok 230 m3/h. 
V ostatních režimech se budou objemové toky jednotlivými vyústkami lišit.  
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Obr. 18 Diagram tlakové ztráty vyústky VST100 
 
 
Tab. 9 Nastavení ventilů přívodního potrubí 
Přívodní potrubí 230 m3/hod 
Označení V V Δpz Δpzv 
Označení 
ventilu 
Nastaveni 
ventilu 
Δpzc 
- m3/hod l/s [Pa] [Pa] [-] [mm] [Pa] 
Přívodní potrubí - 103 110 30,6 8,43 14 VST200 x=8 22,43 
Přívodní potrubí - 105 30 8,3 7,96 15 VST125 x=5 22,96 
Přívodní potrubí - 202 30 8,3 10,84 12 VST100 x=10 22,84 
Přívodní potrubí - 203 30 8,3 10,84 12 VST100 x=10 22,84 
Přívodní potrubí - 205 30 8,3 9,57 13 VST125 x=6 22,57 
 
 
Tab. 10 Nastavení ventilů odvodního potrubí 
Odvodní potrubí 230 m3/hod 
Označení V V Δpz Δpzv 
Označení 
ventilu 
Nastaveni 
ventilu 
Δpzc 
- m3/hod l/s [Pa] [Pa] [-] [mm] [Pa] 
Odvodní potrubí - 103 90 25,0 7,50 14 VEF200 x=9 21,50 
Odvodní potrubí - 106 50 13,9 9,28 12 VEF200 x=4 21,28 
Odvodní potrubí - 204 20 5,6 11,75 10 VEF100 x=0 21,75 
Odvodní potrubí - 206 40 11,1 11,00 10 VEF160 x=2 21,00 
Odvodní potrubí - 207 30 8,3 10,51 10 VEF160 x=0 20,51 
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4.3.6 Uložení a spojování potrubí 
Uložení potrubí bude provedeno pomocí kovových objímek s tlumicí 
pryžovou vložkou příslušné velikosti. Objímka bude fixována do 
dřevotřískové konstrukce stropu závitovou tyčí. Doporučená vzdálenost 
závěsů je 2 až 4 m. 
Spojování potrubí bude realizováno spojkami potrubí s pryžovým 
těsněním. Veškeré spoje budou přelepeny hliníkovou lepicí páskou pro 
zvýšení těsnosti. 
 
 
Obr. 19 Objímka a spojka potrubí 
 
4.4 Tlumič hluku 
Ventilátory, ale i proudění vzduchu ve vzduchovodech jsou zdrojem 
hluku. Abychom snížili hladinu akustického tlaku, je důležité volit nízké 
rychlosti proudění vzduchu v potrubí. Další možností je umístění tlumičů 
hluku. Nejběžněji používané tlumiče hluku jsou tlumiče absorpční. Jedná se 
o přímé potrubí se stěnami, které jsou vyrobeny z materiálu pohlcující zvuk. 
Pro řešený vzduchotechnický systém byl navržen jeden tlumič hluku 
od firmy Atrea s.r.o. (obr. 20) o průměru 201 mm a délce 600 mm. Tlumič je 
umístěn do přívodního potrubí za větrací jednotkou. Jak již bylo zmíněno 
výše, tlaková ztráta tlumiče je podle [11] rovna přibližně dvojnásobku tlakové 
ztráty hladkého potrubí o stejném průměru. 
 
 
Obr. 20 Tlumič hluku Atrea [14] 
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Na obr. 21 je zobrazen útlum hluku [dB] v závislosti na frekvenci 
šířeného zvuku [Hz]. Navrženému tlumiči odpovídá oranžová čára. 
 
 
Obr. 21 Útlumová charakteristika tlumiče [14] 
 
4.5 Regulace větrací jednotky 
Navržená větrací jednotka obsahuje digitální systém regulace. Řízení 
jednotky je možné několika způsoby: 
• Nástěnným regulátorem s grafickým displejem (tento regulátor 
není zahrnut v ceně a je pouze za příplatek), 
• Bez regulátoru, pouze napětím (0-10) V, např. z čidla CO2 nebo 
čidla vlhkosti, 
• Přes vestavěný web-server, 
• Cizím řídicím systémem. 
 
Řízení jednotky bude tedy provedeno přes vestavěný web-server. 
Jednotku je nutné připojit ethernetovým kabelem k internetu. Řízení poté 
probíhá pomocí webové aplikace (grafické rozhraní je uvedeno na obr. 22). 
Aplikace obsahuje možnost nastavení týdenního pracovního režimu.  
 
 
Obr. 22 Webová aplikace Atrea [15] 
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4.6 Pořizovací a provozní náklady 
Do provozních nákladů byly započítány výdaje za elektrickou energii 
nutnou pro provoz ventilátorů a výdaje za výměnu filtrů. 
Příkon ventilátorů byl odečten z ventilátorové charakteristiky 
(obr. 23), výkonové křivky ventilátorů byly převzaty od výrobce [7]. Pro 
stanovení charakteristiky potrubí byly vypočítány tlakové ztráty celého 
systému ve třech provozních režimech (173 m3/h, 230m3/h a 345 m3/h). 
Vzhledem k tomu, že tlakové ztráty narůstají s druhou mocninou objemového 
průtoku, byly výsledné hodnoty proloženy polynomem druhého stupně a 
křivka následně vykreslena do grafu (obr. 23). Tabulky s výpočty tlakových 
ztrát pro jednotlivé režimy jsou uvedeny v příloze č. 1. 
 
 
Obr. 23 Provozní parametry větrací jednotky 
 
 
Výpočet provozních nákladů 
 
Při výpočtu byly uvažovány následující provozní režimy: 
 
• Pracovní dny – 14 h provoz při 230 m3/h 
  10 h provoz útlumový 100m3/h 
 
• Nepracovní dny a svátky - 24h provoz při 230 m3/h 
 
Cena za kWh el. energie je 3,8 Kč, při uvažování tarifu D25d a zprůměrování 
ceny za nízký a vysoký tarif [16]. 
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Tab. 11 Kalkulace provozních nákladů vzduchotechniky 
Popis 
Počet 
dnů 
Provozní 
režim 
Počet hodin 
provozu 
Příkon 
ventilátorů 
Spotřeba 
el. energie 
Cena za 
kWh 
Cena 
[-] [m3/hod] [-] [W] [kWh] [Kč] [Kč] 
Nepracovní 
dny 
117 230 24 80 225 
3,8 
854 
Pracovní dny 
248 230 14 80 278 1055 
248 100 10 20 50 188 
Roční provozní náklady 2098 
 
Pokud se jedná o výměnu filtrů vzduchotechnické jednotky, tak výrobce 
doporučuje 5 výměn ročně. Podle ceníku společnosti prima-klima.cz je cena 
za náhradní filtrační textilie (10ks) 190 Kč. Jednotka obsahuje 2 filtry, tudíž 
roční náklady na výměnu filtrů jsou 190 Kč. 
 
Provozní náklady po započtení cen za el. energii a výměnu filtrů činí 2288 Kč 
za rok. V ceně není započítána spotřeba el. energie na předehřev vzduchu, 
vzhledem k obtížné predikci spínání předehřevu, který je řízen větrací 
jednotkou. 
 
Při porovnání celkové tepelné ztráty prostupem a větráním s využitím ZZT a 
bez ZZT je rozdíl 4600 kWh tepelné energie za rok. Výpočet uspořené energie 
vychází z kapitoly 5.2. V případě, že bude uvažována cena na výrobu 1 kWh 
tepla v dřevoplynovém kotli 1 Kč [17], je při odečtení provozních nákladů 
úspora 2312 Kč. Při zhodnocení návratnosti systému větrání se ZZT, 
vzhledem k investičním nákladům, které jsou uvedeny v tabulce níže, je 
návratnost investice 34 let. Z ekonomického hlediska lze v tomto případě 
považovat investici za nerentabilní. Nicméně tento aspekt je vyvážen 
zajištěním vyšší kvality vnitřního prostředí. 
 
 
Kalkulace investičních nákladů 
 
Kalkulace je uvedena v tab. 12, ceny jednotlivých komponent jsou převzaty 
z internetových obchodů www.electrodesign.cz a www.koupelny-venta.cz. 
Detailní rozpis potrubí a armatur je uveden v kusovníku (příloha č. 9). 
 
Tab. 12 Investiční náklady větracího systému 
Položka 
Cena bez DPH Cena s DPH 
[Kč] [Kč] 
Větrací jednotka Atrea DUPLEX 370 EC4 38 380 46 440 
Elektrický ohřívač vzduchu Atrea EPO-V 200/2,1 5 624 6 805 
Tlumič hluku Atrea 200-600-ST 1 378 1 667 
Výfukový kus Atrea VKS 200 599 724 
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Fasádní tvarovka pro sání vzduchu Atrea S-VPF 1 007 1 218 
Hladké potrubí 3 592 4 346 
Flexi potrubí 1 270 1 537 
Armatury 9 005 10 896 
Talířové ventily 2 808 3 398 
Příslušenství 994 1 203 
Celkem 64 656 78 234 
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5 NÁVRH OTOPNÉHO SYSTÉMU 
 
Následující část diplomové práce se bude zabývat návrhem otopného 
systému. Bude se jednat o výpočet návrhového tepelného výkonu budovy, 
výpočet podlahového vytápění, návrhu zdroje tepla a regulace. 
 
5.1 Tepelně technické vlastnosti konstrukcí 
Obvodové konstrukce dřevostaveb obecně dosahují velmi dobrých 
tepelně technických vlastností. Je to dáno složením stěn, kde většinu objemu 
zabírá tepelná izolace. Nosná část je tvořena dřevěnými hranoly. 
 
5.1.1 Výpočet součinitele prostupu tepla Uk 
 
Součinitel přestupu tepla vícevrstvou konstrukcí Uk je dán rovnicí 7. 
 
 @  1(AB 			C D7EF (7) 
 
kde Rcelk – je celkový tepelný odpor konstrukce [m2K/W] 
 
Celkový tepelný odpor konstrukce, která obsahuje konstrukční tepelné 
mosty, je dán rovnicí 8. 
 
 
(AB  (G  (H  1II(A 
II(A
 (J  (G 		K7ED L (8) 
 
Jednotlivé dílčí tepelné odpory z rovnice 8 jsou zobrazeny na obr. 24. 
 
 
Obr. 24 Schéma pro výpočet tepelného odporu Rcelk 
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Rαi a Rαe jsou tepelné odpory při přestupu tepla na vnitřní a vnější straně 
konstrukce. 
 
 (G  1M		K7
ED L (9) 
 
kde α – je součinitel přestupu tepla [W/(m2K)] 
 
Ostatní tepelné odpory Ri jsou dány vztahem (10) 
 
 (   		K7
ED L (10) 
 
kde di – je tloušťka jednotlivé vrstvy konstrukce [m] 
 λi – je tepelná vodivost konkrétní vrstvy konstrukce [W/(mK)] 
 
Hodnoty tepelných vodivostí jednotlivých materiálů byly pro výpočet 
převzaty z katalogových listů výrobců. Hodnoty součinitelů přestupu tepla a 
tepelných vodivostí, které nebyly výrobcem uvedeny, byly převzaty 
z knihovny materiálů portálu TZB-info [18]. 
 
V tab. 13 je uveden výpočet součinitele prostupu tepla Uk pro vnější 
obvodovou stěnu s omítkou. Řez stěnou je zobrazen na obr. 25. 
 
 
 
Obr. 25 Řez obvodovou stěnou  
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Tab. 13 Výpočet součinitele prostupu tepla Uk 
  
d λ R Uk 
m W/mK m2K/W W/m2K 
Tepelně izolovaná vnější stěna s omítkou 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně   0,130 
  
Omítka 0,002 0,800 0,003 
DVD Pavatex Diffutherm 0,060 0,043 1,395 
Knauf insulation TP138 0,060 0,037 1,622 
Knauf insulation TP138 0,160 0,037 4,324 
OSB deska 0,018 0,130 0,138 
Knauf insulation TP138 0,040 0,037 1,081 
SDK deska 0,013 0,142 0,088 
KVH 0,060 0,150 0,400 
KVH 0,160 0,150 1,067 
Odpor při přestupu tepla na vnější straně   0,040 
Celková tloušťka, Rcelk a Uk 0,353   7,47 0,13 
 
Tabulky s výpočty ostatních konstrukcí jsou uvedeny v příloze č. 3. 
Souhrnné hodnoty Uk všech konstrukcí a otvorových výplní jsou uvedeny 
v následující tabulce. (tab. 14). Otvorové výplně (okna a venkovní dveře) 
budou instalovány od firmy Slavona s.r.o. součinitel přestupu tepla je tedy 
převzat z firemní literatury [19]. 
 
Tab. 14 Souhrn hodnot Uk pro jednotlivé konstrukce 
Hodnoty součinitele prostupu tepla jednotlivých prvků a konstrukcí 
Popis 
Součinitel prostupu tepla 
Uk [W/m2K] 
Vnější stěna s omítkou 0,13 
Vnější stěna s dřevěným obkladem 0,17 
Vnitřní stěna - 145 0,33 
Vnitřní stěna - 85 0,62 
Podlaha - dřevěná podlaha 0,23 
Podlaha - keramická dlažba 0,23 
Strop - 1. NP 0,28 
Strop - podkroví 0,14 
Střecha 0,14 
Okna 0,78 
Venkovní dveře 0,78 
Vnitřní dveře 2,22 
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5.2 Výpočet návrhového tepelného výkonu budovy 
Výpočet návrhového tepelného výkonu pro posuzovaný objekt byl 
proveden dle normy ČSN EN 12831 [1]. 
Základní údaje nutné pro výpočet jsou uvedeny v tab. 15. 
 
Tab. 15 Základní údaje pro výpočet tepelného výkonu 
 
 
Výpočet celkového tepelného výkonu se skládá z: 
 
• tepelného výkonu pro tepelné ztráty prostupem, 
• tepelného výkonu pro tepelné ztráty větráním, 
• zátopového tepelného výkonu. 
Vzhledem k tomu, že posuzovaný objekt je stavba lehké konstrukce s nízkou 
tepelnou kapacitou, není ve výpočtu uvažován zátopový tepelný výkon. 
 
Klimatické údaje 
Popis Označení Jednotka Hodnota 
Výpočtová venkovní teplota θe °C -15 
Roční průměrná teplota vzduchu θm,e °C 3,6 
Korekční činitelé vystavení venkovním 
podmínkám ek, ei - 1 
Údaje o vytápěných prostorech 
Číslo místnosti Označení místnosti 
Výpočtová 
vnitřní 
teplota 
Plocha 
místnosti 
Objem 
místnosti 
θint,i Ai Vi 
°C m2 m3 
101 Zádveří 20 7,0 17,7 
102 Hala se schodištěm 20 11,8 29,8 
103 Obývací pokoj s kuchyní 20 42,2 106,7 
104 Komora - 2,1 5,3 
105 Ložnice 20 14,0 35,4 
106 Koupelna s WC 24 5,6 14,1 
107 Chodba - 3,5 8,8 
108 Kotelna 15 22,8 57,6 
201 Chodba 20 7,2 27,6 
202 Pokoj 20 20,4 41,1 
203 Pokoj 20 20,7 41,7 
204 Šatna 20 6,8 15,8 
205 Ložnice 20 18,1 36,9 
206 Koupelna 24 9,0 20,3 
207 WC 20 1,9 3,9 
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Vzorový výpočet tepelného výkonu pro místnost 103 
 
 
Obr. 26 Půdorys místnosti 103 
 
Tepelné ztráty prostupem přímo do venkovního prostředí 
 
Ve výpočtu byly uvažovány 3 vnější stěny, 2 okna a francouzské okno. 
Lineární činitel byl uvažován 2x vnější roh stěny a ostění oken. 
 
 NO,  .I	.		@	.		) . 	.			.		) 	 18,8	D/E (11) 
 
Kde HT,ie - je součinitel tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí [W/K] 
 Ak - je plocha stěny [m2] 
 Uk - je součinitel prostupu tepla [W/m2K] 
 ek - je korekční činitel vystavení venkovním podmínkám [-] 
 ψk - je lineární činitel prostupu tepla [W/mK] 
 lk - je délka lineárního tepelného mostu [m] 
 
Tepelné ztráty přes nevytápěné prostory 
 
Nevytápěným prostorem je sousedící místnost 104. 
 
 NO,Q  .I	.		@	.		RQ .	.			.		RQ 	 2	D/E (12) 
 
Kde HT,iue- je součinitel tepelné ztráty nevytápěným prostorem [W/K] 
 bu - je teplotní redukční činitel [-] 
 
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy 
 
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy jsou uvažovány pro případ, kdy podlahová 
deska leží na úrovni zeminy. 
 
VUT BRNO, FSI EÚ OTTP 
VĚTRÁNÍ A VYTÁPĚNÍ RODINNÉHO DOMU 
ONDŘEJ SLÁČÍK 
 
42 
 S´  2	.		IU  3,14	7 (13) 
 
Kde B´ - je charakteristický parametr [m] 
 Ag - je plocha uvažované podlahové konstrukce [m2] 
 P - je obvod uvažované podlahové konstrukce [m] 
 
Z charakteristického parametru B´ a součinitele prostupu tepla podlahou Uk 
se dle diagramu uvedeného v normě ČSN EN 12831 [1] určí ekvivalentní 
součinitel Uequiv,k, který je použit pro výpočet HT,ig. 
 
 NO,U  V.I	.		@WQ,X	 . YZ	. [U	. [U  4,9	D/E (14) 
 
Kde HT,ig - je součinitel tepelné ztráty do přilehlé zeminy [W/K] 
 Uequiv,k - je ekvivalentní součinitel prostupu tepla [W/m2K] 
 Gw - je korekční součinitel zohledňující vliv spodní vody [-] 
 fg1 - je činitel zohledňující vliv ročních změn venkovní teploty [-] 
 fg2 - je redukční činitel zohledňující rozdíl mezi roční průměrnou 
venkovní teplotou a výpočtovou teplotou [-] 
 
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
 
Místnost 103 nesousedí s prostorem, který by byl vytápěn na jinou teplotu, 
tudíž tato ztráta není uvažována. 
 
 NO,\  V.[\ 	.		I	.		@X  0,0	D/E (15) 
 
Kde HT,ij - je součinitel tepelné ztráty do místnosti vytápěné na jinou 
   teplotu [W/K] 
 fij - je redukční teplotní činitel [-] 
 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem 
 
 NO,  NO,  NO,Q  NO,U  NO,\  25,7	D/E (16) 
 
Návrhová tepelná ztráta prostupem 
 
 ]O,  NO, 	.		^_`a,  _b  900,9	D (17) 
 
 
Tepelné ztráty větráním 
 
V rodinném domě bude nainstalováno nucené větrání se zpětným získáváním 
tepla, které bylo řešeno v předchozích kapitolách. Množství přiváděného 
vzduchu je dáno rovnicí 18. 
 
 01  01`c,  01dQ,	. [  01eAf,`c, 	 24,3	7g/h (18) 
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Kde Vsu,i je množství přiváděného vzduchu z projektu větrání [m3/h] 
 Vmech,inf,i je rozdíl množství mezi nuceně přiváděným a odváděným 
vzduchem z vytápěné místnosti [m3/h] 
 Vinf,i je množství vzduchu infiltrací [m3/h] 
 
 [,  _`a.  _dQ,_`a,  _  (19) 
 
Kde θsu,i je teplota přiváděného vzduchu, která je vypočítána podle 
účinnosti zpětného získávání tepla 
 
Vzduchotechnický systém je pro celou budovu navržen jako rovnotlaký, tudíž 
Vmech,inf,i je rovno nule. 
 
Množství vzduchu infiltrací je dáno rovnicí 20. 
 
 01`c.  2	. 0	. ijk	. )	. l  	8,5	7g/h (20) 
 
Kde εi je výškový korekční činitel [-] 
 ei je stínící činitel [-] 
 n50 je intenzita výměny vzduchu při rozdílu tlaků 50 Pa 
 
Hodnota n50 se určuje měřením, tzv. „Blowerdoor testem“. Pro posuzovanou 
stavbu zatím Blowerdoor test nebyl proveden, nicméně při realizaci je dbáno 
na vzduchotěsnost obálky budovy. Doporučená hodnota pro 
nízkoenergetické domy s větracím systémem se ZZT je podle [20] 0,8. Pro 
výpočet byla tedy zvolena hodnota n50 = 0,8. 
 
Součinitel návrhové tepelné ztráty větráním se vypočte podle rovnice 21. 
 
 N,  01	. 	. mn  8,2	D/E (21) 
 
Kde ρ je hustota vzduchu [kg/m3] 
 cp je měrná tepelná kapacita vzduchu [J/kgK] 
 
Návrhová tepelná ztráta větráním 
 ],  N,	. ^_`a,  _b  288,6	D 
 
Celková tepelná ztráta větráním a prostupem 
 ]  ]O, ],  900,9  288,6  1189,5	D 
 
Detailní výpočet tepelných ztrát pro ostatní místnosti je uveden v příloze č. 4. 
 
Celková návrhová tepelná ztráta objektu je uvedena v tab. 16. 
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Tab. 16 Celková tepelná ztráta prostupem a větráním 
Celková tepelná ztráta prostupem a větráním 
Číslo 
místnosti 
Označení místnosti 
Tepelná ztráta 
prostupem 
Tepelná ztráta 
větráním 
Celková tepelná 
ztráta 
- - φT,I    [W] φv,I    [W] φi    [W] 
101 Zádveří 179,2 10,1 189,3 
102 Hala se schodištěm 162,0 17,0 179,0 
103 Obývací pokoj s kuchyní 900,9 288,6 1189,5 
105 Ložnice 250,2 71,2 321,4 
106 Koupelna s WC 142,6 77,0 219,6 
108 Kotelna 392,9 47,0 439,9 
Celkem 1. NP 2027,8 510,9 2538,7 
201 Chodba 66,0 47,0 113,0 
202 Pokoj 246,9 74,5 321,4 
203 Pokoj 248,4 74,8 323,2 
204 Šatna 56,5 0,0 56,5 
205 Ložnice 221,1 72,1 293,2 
206 Koupelna 259,4 67,3 326,7 
207 WC 15,1 40,8 55,9 
Celkem 2. NP 1113,4 376,6 1490,0 
Celková tepelná ztráta objektu 3141 888 4029 
 
Z výpočtu je tedy patrné, že celková tepelná ztráta objektu je 4 kW, 
pro srovnání je v tab. 17 uvedena celková tepelná ztráta objektu, kde není 
při výpočtu tepelné ztráty větráním uvažováno zpětné získávání tepla. 
Výsledky výpočtů byly použity pro vykreslení grafů v kapitole 2. 
 
Tab. 17 Celková tepelná ztráta objektu bez použití ZZT 
Celková tepelná ztráta prostupem a větráním bez použití ZZT 
Číslo 
místnosti 
Označení místnosti 
Tepelná ztráta 
prostupem 
Tepelná ztráta 
větráním 
Celková tepelná 
ztráta 
- - φT,I    [W] φv,I    [W] φi    [W] 
101 Zádveří 179,2 10,1 189,3 
102 Hala se schodištěm 162,0 17,0 179,0 
103 Obývací pokoj s kuchyní 900,9 1410,6 2311,5 
105 Ložnice 250,2 377,2 627,4 
106 Koupelna s WC 142,6 77,0 219,6 
108 Kotelna 392,9 47,0 439,9 
Celkem 1. NP 2027,8 1938,9 3966,7 
201 Chodba 66,0 47,0 113,0 
202 Pokoj 246,9 380,5 627,4 
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203 Pokoj 248,4 380,8 629,2 
204 Šatna 56,5 0,0 56,5 
205 Ložnice 221,1 378,1 599,2 
206 Koupelna 259,4 67,3 326,7 
207 WC 15,1 40,8 55,9 
Celkem 2. NP 1113,4 1294,6 2408,0 
Celková tepelná ztráta objektu 3141 3234 6375 
 
5.3 Měrná potřeba tepla pro vytápění 
Podle hodnoty měrné potřeby tepla pro vytápění se rozděluje výstavba 
do několika skupin, jak je uvedeno v tab. 18. 
 
Tab. 18 Rozdělení budov podle měrné potřeby tepla [2] 
Popis Měrná potřeba tepla na vytápění 
- [kWh/(m2rok)] 
Starší zástavba >200 
Běžné novostavby 80-140 
Nízkoenergetické budovy <50 
Pasivní budovy <15 
Nulové domy <5 
 
Výpočet byl pro posuzovanou novostavbu proveden pomocí aplikace 
na portálu TZB-info [21], zadané veličiny a výsledná hodnota jsou zobrazeny 
na obr. 27. 
 
Výsledná hodnota je 8,5 MWh/rok, abychom jej mohli porovnat s tab. 18, je 
nutný přepočet. 
 
Celková podlahová plocha domu je 193 m2. 
 
Přepočet je následující:  
 
8,5	oDh/pq* ∗ 10001937  44	*Dh/>7pq*? 
 
Výsledná hodnota je 44kWh/(m2rok), novostavba, tak splňuje 
parametry nízkoenergetické budovy. 
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Obr. 27 Výpočet měrné potřeby tepla [21] 
 
5.4 Návrh podlahového vytápění 
Požadavkem investora bylo řešení otopného systému podlahovým 
vytápěním. Výpočet byl proveden dle postupů v publikaci Topenářská 
příručka [22]. V koupelnách budou navržena doplňková otopná tělesa, která 
budou dorovnávat nedostatečný tepelný výkon. 
 
Výpočet charakteristického čísla podlahy m 
 
 7  s2	.		>Λu  Λv?6	.		w	. 	 			
79 (22) 
 
Kde Λa je tepelná propustnost vrstev nad osou trubek [W/m2K] 
 Λb je tepelná propustnost vrstev pod osou trubek [W/m2K] 
 λd je součinitel tepelné vodivosti materiálu, v němž jsou zality 
trubky [W/mK] 
 de je vnější průměr trubek [m] 
 
Výpočet tepelné propustnosti vrstvy nad trubkami Λa 
 
 Λu  1u  1Mn
			
D/7E (23) 
 
Kde a je tloušťka jednotlivých vrstev nad osou trubek [m] 
 λa je součinitel tepelné vodivosti jednotlivých vrstev [W/mK] 
 αp je součinitel přestupu tepla, doporučená hodnota je 
12 [W/m2K] 
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Výpočet tepelné propustnosti vrstvy pod trubkami Λb 
 
 Λv  1v  1M´n
			 
D/7E (24) 
 
Kde α´p je součinitel přestupu tepla na spodní straně otopné plochy, 
   doporučená hodnota je 8 [W/m2K] 
 
Vzdálenost první trubky od stěny r  
 
 p  2,37  (25) 
 
Výpočet měrného tepelného výkonu otopné plochy q 
 
 x  Mn	. ^n  b		
D/7 (26) 
 
Kde tp je povrchová teplota otopné plochy [°C] 
 ti je výpočtová vnitřní teplota [°C] 
 
Výpočet povrchové teploty tp 
 
 n  ΛuMn 	 . >e  ?	.
yh	>7	.		 a2?7	.		 a2
  		
°{ (27) 
 
Kde tm je střední teplota otopné vody [°C] 
 lt je rozteč trubek [m] 
 
 
Výpočet celkového tepelného výkonu Qc 
 
 |A  %1  |k| -	. >x  x´?	. 2n		
D (28) 
 
Kde Qo je tepelný výkon okrajové plochy [W] 
 Sp je celková otopná plocha [m2] 
 
 
Celkový tepelný výkon je zvětšen o výkon okrajové plochy a měrný tepelný 
výkon směrem dolů 
 
Výsledný celkový tepelný výkon je ponížen o výkon plochy, která je zacloněna 
nábytkem 
 
 |AdQa  |A  2`>x  x`?	
D (29) 
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Výpočet jednotlivých okruhů podlahového vytápění byl proveden v programu 
MS Excel. Výstup ve formě tabulek je uveden v příloze č. 6. V tab. 19 jsou 
uvedeny fyzikální parametry otopné vody pro zvolenou střední teplotu a 
rozměry potrubí. V tab. 20 je uveden výpočet okruhu pro vytápění místnosti 
101 - zádveří. 
 
Tab. 19 Fyzikální vlastnosti otopné vody a rozměry potrubí 
Rozměry potrubí podlahové vytápění 
Vnější průměr topných trubek přízemí de 0,020 m 
Vnitřní průměr topných trubek přízemí di 0,016 m 
Vnější průměr topných trubek 1. NP de 0,016 m 
Vnitřní průměr topných trubek 1. NP di 0,012 m 
Vlastnosti otopné vody 
Střední teplota otopné vody tm 30,0 °C 
Hustota vody (pro t = tm) ρ 995,0 kg/m3 
Kinematická viskozita ν 8,1E-07 m2/s 
Drsnost potrubí k 1,0E-06 m 
Měrná tepelná kapacita c 4186 J/KgK 
Teplotní součinitel objemové roztažnosti β 1,8E-04 K-1 
 
Tab. 20 Výpočet podlahového vytápění 101-Zádveří 
Výpočet podlahového vytápění - 1.01 Zádveří 
Rozteč trubek l 0,30 m 
Tepelná propustnost vrstev nad osou trubek Λa 7,27 W/m2K 
Tepelná propustnost vrstev pod osou trubek Λb 0,25 W/m2K 
Celkový součinitel přestupu tepla na povrchu otopné plochy αp 12,00 W/m2K 
Charakteristické číslo podlahy m 7,97 m-1 
Vzdálenost okrajové trubky od stěny r 0,29 m 
Délka místnosti A 3,55 m 
Šířka místnosti B 1,73 m 
Otopná plocha Sp 3,42 m2 
Obvod otopné plochy Op 8,25 m 
Střední teplota otopné vody tm 30,00 °C 
Povrchová teplota podlahy tp 24,22 °C 
Měrný tepelný výkon otopné plochy q 50,59 W/m2 
Poměr tepelného výkonu okrajové a otopné plochy Q0/Q 0,39 - 
Měrný tepelný výkon otopné plochy směrem dolů q´ 5,06 W/m2 
Celkový tepelný výkon Qc 264,44 W 
Půdorysná plocha nábytku Sn 0,50 m2 
Měrný tepelný výkon plochy zacloněné nábytkem qn 20,24 W/m2 
Celkový tepelný výkon snížený o zaclonění nábytkem Qcskut 249,27 W 
Celková tepelná ztráta místnosti Qzc 189 W 
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V následující tabulce je uveden souhrn z výpočtu podlahového 
vytápění pro jednotlivé místnosti se zvolenými roztečemi potrubí. 
 
Tab. 21 Souhrnné výsledky návrhu podlahového vytápění 
Číslo 
místnosti 
Označení místnosti 
Tepelná ztráta 
místnosti 
Tepelný výkon 
podlahového vytápění 
Rozteč potrubí 
[W] [W] [m] 
101 Zádveří 189 249 0,30 
102 Hala se schodištěm 179 160 0,10 
103 Obývací pokoj 654 671 0,15 
103b Kuchyň 535 496 0,10 
105 Ložnice 321 319 0,15 
106 Koupelna s WC 220 90 0,10 
108 Kotelna 440 459 0,30 
201 Chodba 113 123 0,30 
202 Pokoj 321 378 0,35 
203 Pokoj 323 436 0,35 
204 Šatna 57 72 0,30 
205 Ložnice 293 328 0,30 
206 Koupelna 327 219 0,10 
207 WC 56 35 0,10 
 
V místnostech, jako jsou koupelny, je výkon podlahového vytápění 
nedostatečný. Pro dorovnání tepelné ztráty budou navržena dodatečná 
otopná tělesa. 
 
5.4.1 Hydraulický výpočet podlahového vytápění 
Výpočet hydraulických ztrát je obdobný jako výpočet tlakových ztrát 
v kapitole 4.3.3, tlakové ztráty jsou dány tlakovou ztrátou třením a místními 
odpory. 
 
Z vypočítaného tepelného výkonu jednotlivých okruhů je nutné určit 
hmotnostní průtok otopné vody. 
 
 71  |AdQam	.		∆ 		
*y/8 (30) 
 
Kde  c je měrná tepelná kapacita [J/KgK] 
 ∆t je teplotní spád otopné vody [°C] 
 
Teplotní spád ∆t byl zvolen, a to na hodnotu 6°C. Měrná tepelná 
kapacita c je uvedena v tab. 19. 
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Tlaková ztráta třením 
 
 ∆  (	. n		
 (31) 
 
Kde R je měrná tlaková ztráta [Pa/m] 
 lp je délka otopného hadu [m] 
 
Délka potrubí se liší dle stylu pokládky, na obr. 28 jsou nejčastější 
způsoby uložení potrubí, plošná spirála (vlevo) a meandr (vpravo). Uložení ve 
tvaru plošné spirály má rovnoměrnější rozložení teplot. 
 
 
Obr. 28 Způsoby kladení otopného hadu [23] 
 
Jeden okruh potrubí se doporučuje maximálně o délce 120 m, poté je 
nutné rozdělení na více okruhů. Přibližnou délku je možné určit dle 
následujícího vztahu. 
 
 n  2n 		
7 (32) 
 
K délce lp je nutné přičíst délku připojení od rozdělovače a do sběrače. 
 
Měrná tlaková ztráta je dána rovnicí 33 
 
 (   	 . 2 	. }		
/7 (33) 
 
Kde di je vnitřní průměr potrubí [m] 
 
Součinitel třecí ztráty λ lze pro plastová potrubí dle [22] vyjádřit vztahem (34). 
Vztah byl potvrzen experimentálně do hodnot Re = 2.105 
 
   0,738	 k,k;~()k,g 		 
 (34) 
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Tlaková ztráta místními odpory 
 
 Δ ./	. 2 	. }		
	 (35) 
 
Místními odpory jsou u podlahového vytápění pouze oblouky 
otopného hadu, které jsou závislé na poloměru zakřivení a úhlu zakřivení. 
Pro úhel zakřivení 90° lze využít vztah 36. 
 
 /k  0,034083  0,744580769	. i ( 		
 (36) 
 
Celková tlaková ztráta 
 
 Δ  Δ  Δ 		
 (37) 
 
Výpočet tlakové ztráty okruhu 101 – zádveří je uveden v tab. 22, 
výpočty ostatních okruhů jsou uvedeny v příloze č. 6. 
 
Tab. 22 Hydraulický výpočet 101 - Zádveří 
Hydraulický výpočet 
Délka trubek l 11,4 m 
Délka připojení lp 10 m 
Celková délka trubek lc 21,4 m 
Plošný průřez potrubí Sp 0,0002 m2 
Hmotnostní průtok topné vody m 35,73 kg/h 
Rychlost proudění w 0,05 m/s 
Reynoldsovo číslo Re 979,90 - 
Součinitel tření λ 0,071 - 
Měrná délková tlaková ztráta R 5,40 Pa/m 
Délková tlaková ztráta R*L 115,54 Pa 
Počet ohybů 90° n 18 - 
Rádius  R 100 mm 
Součinitel místních ztrát 90° ξ90 1,23 - 
Suma ξ ξ 22,18 - 
Místní tlaková ztráta Z 27,16 Pa 
Celková tlaková ztráta Δpz 142,7 Pa 
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Zaregulování okruhů podlahového vytápění 
 
Podlahové vytápění bude řešeno dvěma sestavami rozdělovač/sběrač 
IVAR CS 553 VP, jeden pro přízemí a jeden pro 1. NP. Rozdělovač obsahuje 
regulační šroubení pro nastavení požadovaných průtoků, na sběrači jsou 
umístěny uzavírací ventily s ručními hlavicemi. Na Sestavě jsou osazeny 
teploměry na vstupu a výstupu, automatické odvzdušňovací ventily a 
vypouštěcí ventily. 
 
 
Obr. 29 Sestava rozdělovač/sběrač IVAR CS 553 VP [24] 
 
Hydraulické zaregulování bude provedeno pro každou sestavu zvlášť, 
vzniklá tlaková diference mezi rozdělovači bude řešena regulačním 
šroubením. 
 
Pro potřeby zaregulování jednotlivých větví bude řešeno vytápění 
místností 102 a 106 (hala se schodištěm a koupelna s WC) jedním 
hydraulickým okruhem. Dále se jedná o místnosti 201 a 207 (chodba a WC) 
a místnosti 204 a 205 (ložnice a šatna). 
 
Nastavení regulačního šroubení pro okruh 101 – zádveří 
 
Největší tlakovou ztrátu pro sestavu rozdělovač sběrač v přízemí má 
okruh 103, a to ∆pz = 4266 Pa, při úplném otevření regulačního šroubení je 
tlakový ztráta armatury 900 Pa. Celková ztráta je 5166 Pa, na tuto hodnotu 
je potřeba přiškrcením nastavit všechna ostatní regulační šroubení. Tlaková 
ztráta okruhu 101 – zádveří je 143 Pa, je tedy nutné nastavit šroubení na 
hodnotu 5000 Pa. Při průtoku 35,7 kg/hod je poloha nastavení mezi 
hodnotami 6 a 7, tomu odpovídá přibližně 1,7 otáčky regulačním šroubením. 
Grafické znázornění je na obr. 30. Nastavení všech regulačních ventilů je 
uvedeno v tab. 23. 
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Obr. 30 Diagram pro nastavení regulačního šroubení 
 
Tab. 23 Nastavení regulačních šroubení rozdělovačů 
Zaregulování podlahového vytápění 
Číslo 
místnosti 
Δpz podlahového topení Δpz regulačního šroubení Δpz celkové Nastavení Počet otáček Q m 
[Pa] [Pa] [Pa] - - [W] [kg/hod] 
101 143 5000 5143 6-7 1,65 249 35,7 
102+106 137 5000 5137 6-7 1,65 255 36,5 
103 4266 900 5166 16 Ú.O. 671 96,1 
103b 2563 2600 5163 11 3,25 496 71,1 
105 606 4400 5006 7 1,75 319 45,8 
108 350 4800 5150 9 2,5 459 65,8 
201+207 102 3500 3602 4-5 1,15 158 22,7 
202 2218 1400 3618 12 2,50 378 54,1 
203 3228 400 3628 16 Ú.O. 436 62,4 
205 350 3200 3550 9-10 2,75 400 57,3 
206 823 2700 3523 8 2,00 219 40,3 
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5.5 Návrh doplňkových otopných těles 
Do koupelen v přízemí i v 1. NP jsou navržena doplňková trubková 
otopná tělesa Koralux Rondo Max 1500x595 od firmy KORADO a.s., která 
budou dokrývat tepelnou ztrátu a popřípadě sloužit pro sušení ručníků. 
Trubková tělesa mají po přepočtu výkon 91 W při teplotním spádu 33/30. 
 
Na trubková otopná tělesa budou osazeny uzavírací a regulační 
ventily Heimeier Mikrotherm. Nastavení kuželky ventilu bude uvedeno níže. 
 
Do trubkových těles budou vloženy elektrické topné spirály o výkonu 
300W, tělesa tak mohou při uzavření ventilu sloužit nezávisle na otopné 
soustavě. 
 
5.6 Hydraulické vyvážení otopné soustavy 
Výpočty tlakových ztrát přívodních potrubí k jednotlivým 
rozdělovačům a otopným tělesům jsou uvedeny v příloze č. 7. v tab. 24 je 
uvedeno nastavení regulačních ventilů. Před rozdělovač v 1. NP bude osazeno 
regulační šroubení IVAR DD. 305, na otopná tělesa budou osazeny již 
zmíněné regulační ventily Heimeier. 
 
 
Tab. 24 Nastavení regulačních ventilů 
Označení 
Tlaková 
ztráta 
rozdělovače 
Tlaková 
ztráta 
sběrače 
Tlaková ztráta 
přívodního 
potrubí 
Celková 
tlaková 
ztráta 
Diference 
tlaku 
Regulační 
šroubení 
Tlaková 
ztráta 
šroubení 
Natavení 
- Pa Pa Pa Pa Pa - Pa - 
Rozdělovač 
přízemí 
5166 2000 3778 10944 0 - - - 
Rozdělovač 
1.NP 
3628 800 3264 7693 -3251 
IVAR 
DD.305 
3300 8 
OT 1 - - 1737,9 1738 -9206 
Heimeier 
mikrotherm 
DN10 
9000 2,8 
OT 2 - - 3257,6 3258 -7686,3 
Heimeier 
mikrotherm 
DN10 
7500 3 
 
 
5.7 Výběr oběhového čerpadla 
Pro zajištění proudění topné vody v okruhu vytápění je nutné 
navrhnout oběhové čerpadlo. V tomto případě bylo navrženo čerpadlo Alpha2 
25-40 od firmy Grundfos s.r.o. Jedná se o mokroběžné čerpadlo, které má 
plynulou regulaci otáček. 
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Tlaková ztráta otopného systému je 11 kPa při průtoku 0,65 m3/hod. 
Na obr. 32 je zobrazena charakteristika vybraného čerpadla se zakresleným 
pracovním bodem. Z obrázku je patrné, že čerpadlo je pro danou soustavu 
postačující. 
 
 
5.8 VOLBA ZDROJE TEPLA 
 
Investor měl několik požadavků, jedním z nich byl výběr zdroje tepla, 
kterým má být dřevoplynový kotel. Těch je na trhu celá řada, nicméně většina 
má poměrně vysoké jmenovité výkony a jsou tak vhodné spíše do starší 
zástavby. 
 
Vzhledem k návrhové tepelné ztrátě objektu, která je 4 kW, byl vybrán 
kotel Verner V140 Extra (obr. 33). Ten má jmenovitý výkon 14 kW s možností 
regulace na 50%, což je 7 kW. Výkon zdroje tepla tak výrazně převyšuje 
tepelnou ztrátu objektu, z tohoto důvodu bude do systému zařazena 
akumulační nádoba. 
 
Kotel splňuje emisní třídu 5 dle ČSN EN 303-5 [25]. Jako palivo lze 
použít kusové dřevo, dřevní brikety, piliny či štěpku o vlhkosti do 20 %. 
Parametry kotle jsou uvedeny v tab. 25. 
 
Obr. 32 Čerpadlová charakteristika Obr. 31 Čerpadlo Grundfos 
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Tab. 25 Parametry kotle [26] 
Jmenovitý výkon 14 kW 
Účinnost 91 % 
Průměr kouřovodu 160 mm 
Rozměry v/š/h 1230/580/825 mm 
Hloubka přikládacího prostoru 340 mm 
Hmotnost  330 kg 
 
 
 
 
 
 
 
 
Výrobce uvádí spotřebu vzduchu pro spalování při jmenovitém 
výkonu na cca 30 m3/hod. Vzhledem k předpokládané těsnosti obvodového 
pláště budovy nelze zajistit přívod vzduchu pouze infiltrací, a tudíž bude 
vzduch do místnosti přiváděn větracím otvorem, který je součásti komínu.  
 
Obr. 34 Přívod spalovacího vzduchu 
 
Na obr. 35 je zobrazeno schéma zapojení kotle s akumulační nádrží, 
jednotlivé komponenty budou popsány níže. 
 
  
Obr. 33 Verner V140 Extra [26] 
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Obr. 35 Schéma kotlového okruhu 
 
5.8.1 Akumulační nádoba 
Akumulační nádoba slouží k ukládání přebytků energie 
vyprodukované ve zdroji tepla. Topný systém je, začleněním nádrže, rozdělen 
na dvě části, které jsou na sobě nezávislé. Jedna část je vytápěcí okruh, která 
v případě potřeby odebírá teplo z nádoby, druhou částí je kotlový okruh, jenž 
akumulační nádobu nabíjí. Zdroj tepla, v tomto případě dřevoplynový kotel, 
tak může pracovat v optimálním režimu, což zvyšuje jeho životnost. 
Investor požadoval navrhnout nádobu, která bude svou 
naakumulovanou energií schopna pokrývat tepelné ztráty objektu po dobu 
24 hodin. Vzhledem k tomu, že výpočtová tepelná ztráta je počítána pro 
extrémní teploty, které nastanou pouze v několika dnech, bylo pro návrh 
nádoby uvažováno s venkovní teplotou -5°C, pro tuto teplotu je tepelná ztráta 
objektu 3 kW. Výpočet objemu nádrže byl proveden zjednodušeně tepelnou 
bilancí a je uveden níže. 
 
Tepelná ztráta objektu Qz = 3 kW 
 
Tepelný spád v nádrži 90/40, z toho vyplývá ∆t = 50 K 
 
Měrná tepelná kapacita vody cp = 4,182 kJ/(kg K) 
 
Hustota vody při teplotě 65°C ρ = 980 kg/m3 
 
Naakumulovaná energie ve vodě 
 
|  7	. mn	. ∆3600  	.		0	.		mn	.		∆3600 	
*Dh 
 
Objem nádrže 
 
0  |	.		3600	.		24	.		mn	.		∆  3	.		3600	.		24980	.		4,182	.		50  1,265	7g  1265	 
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Vzhledem k výsledku vypočtu, byla vybrána 
akumulační nádrž LMT 0V o objemu 1500 l 
z internetového obchodu www.akumulacni-nadrze.cz. Při 
výběru bylo nutné brát v úvahu i rozměry otvorových 
výplní, kterými se bude nádrž do kotelny dopravovat, což 
je také splněno. 
Do nádrže bude osazen nerezový výměník DN 25 
s průtokovou schopností 55 l/min, kterým bude řešen 
ohřev teplé vody. Ve středu nádrže je návarek, do kterého 
bude osazeno elektrické topné těleso o příkonu 3kW, 
kterým bude zajištěno temperování budovy v době 
dlouhodobé nepřítomnosti, např. zimní dovolená. 
Zároveň tím bude řešen ohřev vody v letních měsících, 
kdy se nebude provozovat kotel. 
Celý systém je zároveň předpřipraven pro možnost 
přitápění a přípravy teplé vody fotovoltaickými panely, 
kterými by se napájelo již zmíněné topné těleso. 
Z důvodu snížení tepelné ztráty, bude nádrž 
zaizolována PUR pěnou o tloušťce 100 mm. Výkres 
nádoby s připojovacími rozměry je uveden v příloze č. 8. 
 
 
 
5.8.2 Čtyřcestný směšovací ventil 
Pro zvýšení životnosti kotlového tělesa je potřeba zajistit, aby teplota 
vratné vody neklesala pod 60°C. Při nižších teplotách dochází ke kondenzaci 
agresivních kyselin v přikládacím prostoru. Dosažení požadované teploty je 
možné čtyřcestným ventilem od firmy Verner [27]. Armatura obsahuje 
termostatický prvek, který reguluje otevření klapky. Zařízení pracuje 
automaticky a je nezávislé na přívodu elektrické energie. 
 
 
 
Obr. 38 Schéma směšovacího zařízení [27] 
 
Obr. 36 Akumulační 
nádoba [30] 
Obr. 37 Směšovací zařízení [27] 
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5.8.3 Čerpadlo kotlového okruhu 
Do kotlového okruhu je navrženo čerpadlo Grundfos Alpha2 L 25-40. 
Na obrázku níže je zobrazen potřebný výtlak při daném výpočtovém průtoku. 
Z charakteristiky je patrné, že čerpadlo vyhovuje při otáčkovém stupni 1. 
 
 
Obr. 39 Charakteristika čerpadla kotlového okruhu [28] 
 
Kotlový okruh s nuceným oběhem vody je nutné zabezpečit proti 
přetopení při výpadku elektrické energie, v tomto případě je navrženo řešení 
záložním zdrojem, který bude napájet čerpadlo. 
 
5.8.4 Zabezpečovací zařízení otopného systému 
Navrženými zabezpečovacími prvky jsou pojistný ventil a expanzní 
nádoba. 
 
Návrh pojistného ventilu 
 
Pojistný ventil slouží jako ochrana proti překročení nejvyššího 
dovoleného přetlaku v soustavě, čímž je zabráněno poškození jednotlivých 
prvků. 
 
Výpočet je proveden dle cvičení z předmětu vytápění. 
 
Maximální provozní přetlak kotle je 300 kPa 
 
Pojistný výkon Qp je pro kotle roven jmenovitému výkonu. 
 
Navržený pojistný ventil IVAR.PV 311 –1/2‘‘ FF 3bar 
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Otevírací přetlak pot = 300 kPa 
Výtokový součinitel αw = 0,5 
Průřez sedla ventilu S0 = 132,7 mm2 
 
 
 
 
 
 
 
Minimální průřez sedla pojistného ventilu 
 
 2e`  2|n1MZ	. ak,j 
2	.		140,5	.		300k,j  3	77 (39) 
 
Minimální průměr přípojného potrubí 
 
 e`  10  0,6	. |1nk,j  10  0,6	. 14k,j  12,2	77 (40) 
 
Navržený pojistný ventil vyhovuje vypočítaným hodnotám. 
 
 
Návrh expanzní nádoby 
 
Expanzní nádoba slouží k vyrovnávání objemu topné vody, způsobené 
teplotní roztažností. 
 
Velikost nádoby je vypočítána dle literatury výrobce  
 
Objem vody v kotli    30 l 
Objem vody v akumulační nádobě  1500 l 
Objem vody v podlahovém vytápění  105 l 
Objem vody v potrubí    18 l 
Celkový objem vody    1654 l 
 
Minimální provozní tlak ph,min   70 kPa 
Dovolený provozní tlak ph,dov   300 kPa 
 
Poměrné zvětšení objemu vody ∆v  0,035 
 
Objem expanzní nádoby 
 
0  1,3	.		0	.		∆	.		>f,w  1?^f,w  f,e`b  131	 
Obr. 40 Pojistný ventil [31] 
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Byla vybrána expanzní nádoba Regulus HS150 
 
 
 
Tab. 26 Technické parametry expanzní nádoby [29] 
Technické parametry 
Objem 150 l 
Průměr 554 mm 
Výška 988 mm 
Připojení 6/4'' - 
Max. pracovní tlak 6 bar 
 
 
 
 
 
 
5.9 REGULACE VYTÁPĚCÍHO OKRUHU 
Návrhový teplotní spád ve vytápěcím okruhu je 33/27 °C, teplota vody 
v zásobníku tepla je při plném nabití 90°C. Vzniklá diference teplot bude 
řešena trojcestným směšovacím ventilem LK840, zapojení je uvedeno na 
schématu (obr. 42). Na ventilu bude osazen elektrický pohon, který bude 
řízen ekvitermním regulátorem TRS3, všechny zmíněné prvky jsou od 
společnosti Regulus spol. s r. o. Regulátor má 4 vstupy a 3 výstupy. Jako 
vstupy budou zapojeny čidla teploty, a to čidlo teploty vody na výstupu 
z trojcestného ventilu, čidlo teploty ve venkovním prostředí a čidlo teploty 
v referenční místnosti 102 – chodba se schodištěm. Výstupem bude řízení již 
zmíněného trojcestného ventilu a oběhového čerpadla. 
 
Obr. 42 Schéma zapojení vytápěcího okruhu 
Obr. 41 Expanzní nádoba [29] 
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5.10 Pořizovací náklady 
Kalkulace nákladů je uvedena v tab. 27. Ceny jednotlivých 
komponent byly převzaty z internetového srovnávače www.heureka.cz a 
z ceníků výrobců. 
 
Tab. 27 Pořizovací náklady 
Číslo Popis Počet Jednotka Cena 
1 Kotel na kusové dřevo Verner V140 Extra 1 ks 59000 
2 Směšovací armatura 1 ks 5385 
3 Akumulační nádoba LMT 1500 - 0V + Nerez výměník DN 20 1 ks 26599 
4 Izolace PUR LMT  1 ks 6530 
5 Topné těleso EJK 3kW 1 ks 3594 
6 Třícestný směšovací ventil LK840 1 ks 1355 
7 Oběhové čerpadlo Grundfos ALPHA2 25-40 1 ks 4600 
8 Oběhové čerpadlo Grundfos ALPHA2 L 25-40 1 ks 2900 
9 Expanzní nádoba Regulus HS 150 1 ks 5965 
10 Ventil pro expanzní nádoby 6/4´´ F/F 1 ks 714 
11 Pohon pro LK840 1 ks 2371 
12 Ekvitermní regulátor TRS3 1 ks 7175 
          
20 Rozdělovač/sběrač IVAR.CS 553 VP - 7cestný 1 ks 8762 
21 Rozdělovač/sběrač IVAR.CS 553 VP - 5cestný 1 ks 6962 
22 Trubka PE-X Giacomini R996 20x2 440 m 18480 
23 Trubka PE-X Giacomini R996 16x2 200 m 5800 
24 Reflexní folie IZOLREFLEX 200 m2 8200 
25 Příchytka C na podlahové vytápění 500 ks 600 
26 Příchytka B na podlahové vytápění 250 ks 375 
27 Dilatační pás 150 m 102 
28 Metalická lepicí páska 1 ks 78 
          
30 Trubkové otopné těleso Koralux KRM 1500.595 2 ks 4604 
31 Regulační ventil Heimeier Mikrotherm DM 1/2´´ 2 ks 750 
          
40 Cu potrubí 12x1 9 m 792 
41 Cu potrubí 18x1 40 m 6680 
          
50 Vypouštěcí kohout kulový 4 ks 252 
51 Kulový kohout DN20 6 ks 498 
52 Pojistný ventil IVAR.PV311 1/2´´FF - 2,5bar 1 ks 193 
53 Mosazný filtr ITAP 1´´ 1 ks 221 
54 Zpětná klapka EUROPA 1´´ 1 ks 236 
          
Celkem 189773 
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6 ZÁVĚR 
 
Cílem diplomové práce bylo navrhnout systém větrání a vytápění pro 
novostavbu rodinného domu. Návrh byl proveden dle příslušných norem, 
podkladů výrobců a požadavků investora. 
V první části práce byl řešen větrací systém. Nejprve bylo stanoveno 
množství větracího vzduchu, výpočet byl proveden na základě minimální 
intenzity výměny vzduchu 0,5 h-1. Celkové množství vyměňovaného vzduchu 
tak bylo 230 m3/h. Z této hodnoty vycházel návrh větrací jednotky, která byla 
vybrána od firmy Atrea s.r.o., a to model DUPLEX 370 EC4. Jedná se o 
kompaktní jednotku v podstropním provedení, která obsahuje protiproudý 
výměník pro zpětné získávání tepla.  
Systém větrání byl navržen jako rovnotlaký s přívodem vzduchu 
v obytných místnostech a odvodem vzduchu z kuchyně, koupelen a WC. 
Distribuce vzduchu do místností je řešena talířovými ventily s možností 
regulace otáčením středového kotouče. Nasávání venkovního vzduchu a 
odvod odpadního vzduchu z jednotky je veden z fasády vyústkami společnosti 
Atrea s.r.o. Vzduchovody jsou navrženy od společnosti Elektrodesign s.r.o. z 
kruhového pozinkovaného plechu a připojení k vyústkám spolu 
s komplikovanými úseky jsou řešeny ohebnými hadicemi Aluflex. Za 
jednotkou je umístěn tlumič hluku. Zajištění požadovaných průtoků do 
jednotlivých místností bude provedeno nastavením středového kotouče již 
zmiňovaných talířových ventilů.  
Při provozu jednotky v zimním období dochází ve výměníku ke 
kondenzaci vzdušné vlhkosti. Vzniklý kondenzát může zamrzat, což 
v krajních případech vede k trvalému poškození výměníku. Tento problém je 
řešen elektrickým předehřívačem vzduchu. 
 V rámci práce byla řešena cenová kalkulace na pořízení a provoz 
větracího systému. Pořizovací náklady činí 78 234 Kč, roční provozní náklady 
byly stanoveny na 2288 Kč. 
V druhé části práce byl řešen návrh vytápění. Pro jednotlivé 
konstrukce stavby byly vypočítány součinitele prostupu tepla Uk, a následně 
byl proveden výpočet tepelné ztráty objektu dle normy ČSN EN 12831. 
Celková návrhová tepelná ztráta objektu je 4029 W.  
Tepelná ztráta bude pokryta podlahovým vytápěním, které je 
navrhnuto do většiny místností. V koupelnách je samostatné podlahové 
vytápění nedostatečné, a tudíž zde byla navrhnuta doplňková trubková 
otopná tělesa. Celkový instalovaný výkon je 4212 W při návrhovém teplotním 
spádu 33/27.  
Podlahové vytápění je řešeno dvěma sestavami rozdělovač/sběrač od 
společnosti IVAR s.r.o. Jako zdroj tepla byl zvolen dřevoplynový kotel Verner 
V140 Extra o jmenovitém výkonu 14 kW. Ochrana před nízkoteplotní korozí 
kotle je řešena samočinnou čtyřcestnou mísicí armaturou, která zajišťuje, 
aby teplota vratné vody neklesala pod 60°C. Vzhledem k vysokému 
jmenovitému výkonu kotle, který je více než 3x větší než tepelná ztráta 
objektu, byla do systému navrhnuta akumulační nádrž o objemu 1500l. 
Akumulační nádrž obsahuje výměník pro průtočný ohřev teplé vody a 
návarek pro umístění elektrické topné spirály pro ohřev vody v nádrži, např. 
v letních měsících kdy nebude v provozu kotel.  
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Pro zajištění soustavy proti překročení maximálního dovoleného 
přetlaku byl zvolen pojistný ventil IVAR.PV 311. Vyrovnání tlakových poměrů 
v systému je řešeno expanzní nádrží Regulus HS 150 o objemu 150 l.  
Celá soustava je akumulační nádobou rozdělena na dva okruhy, a to 
na kotlový a vytápěcí. Pro kotlový okruh bylo navrženo oběhové čerpadlo 
Grundfos Alpha 2L 25-40, které se bude spínat v případě provozu kotle. Do 
vytápěcího okruhu bylo pro oběh otopné vody navrženo čerpadlo Grundfos 
Alpha2 25-40.  
Pro regulaci teploty otopné vody byl navržen třícestný směšovací 
ventil s elektropohonem, který bude řízen ekvitermním regulátorem Regulus 
TRS3. 
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Seznam použitých symbolů a zkratek 
 
ZZT zpětné získávání tepla 
CO2 oxid uhličitý 
PV pojistný ventil 
SA směšovací armatura 
KK kulový kohout 
VK vypouštěcí kohout 
Č čerpadlo 
E expanzní nádoba 
AKU akumulační nádoba 
EZ elektrická zásuvka 
TSV třícestný směšovací ventil 
ZV zpětný ventil 
F filtr 
 
 
θe venkovní výpočtová teplota [°C] 
d počet dnů otopného období [-] 
θm,e průměrná roční venkovní teplota [°C] 
ϕ koeficient teplotní účinnosti [-] 
te1 teplota přiváděného vzduchu před výměníkem [°C] 
te2 teplota přiváděného vzduchu za výměníkem [°C] 
ti1 teplota odváděného vzduchu před výměníkem [°C] 
ψ koeficient účinnosti přenosu latentního tepla [-] 
xe1 měrná vlhkost přiváděného vzduchu před výměníkem [g/(kg s.v.)] 
xe2 měrná vlhkost přiváděného vzduchu za výměníkem [g/(kg s.v.)] 
xi1 je měrná vlhkost odváděného vzduchu před 
výměníkem [g/(kg s.v.)] 
V objem [m3] 
n intenzita větrání [h-1] 01  objemový průtok vzduchu [m3/h] ∆ tlaková ztráta [Pa] 
∆pλ tlaková ztráta třením (délková) [Pa] 
∆pξ tlaková ztráta místními odpory [Pa] 
λ součinitel tření [-] 
l délka potrubí [m] 
dekv ekvivalentní průměr potrubí [m] 
ρ hustota [kg/m3] 
w rychlost proudění [m/s] 
Re Reynoldsovo číslo [-] 
k absolutní drsnost potrubí [mm] 
ξ součinitel místního odporu [-] 
S plocha [m2] : kinematická viskozita [m2/s] 
x nastavení ventilu [mm] 
Uk součinitel přestupu tepla vícevrstvou konstrukcí [W/m2K] 
Rcelk celkový tepelný odpor konstrukce [m2K/W] 
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Rαi tepelný odpor při přestupu tepla na vnitřní straně 
konstrukce [m2K/W] 
Rαe tepelný odpor při přestupu tepla na vnější straně 
konstrukce [m2K/W] 
α součinitel přestupu tepla [W/m2K] 
di tloušťka jednotlivé vrstvy konstrukce [m] 
λi tepelná vodivost konkrétní vrstvy konstrukce [W/(mK)] 
ek, ei korekční činitelé vystavení venkovním podmínkám [-] 
θint,i výpočtová vnitřní teplota [°C] 
Ai plocha místnosti [m2] 
HT,ie součinitel tepelné ztráty přímo do venkovního 
prostředí [W/K] 
Ak plocha stěny [m2] 
ψk lineární činitel prostupu tepla [W/mK] 
lk délka lineárního tepelného mostu [m] 
HT,iue součinitel tepelné ztráty nevytápěným prostorem [W/K] 
bu teplotní redukční činitel [-] 
B´ charakteristický parametr [m] 
Ag plocha uvažované podlahové konstrukce [m2] 
P obvod uvažované podlahové konstrukce [m] 
HT,ig součinitel tepelné ztráty do přilehlé zeminy [W/K] 
Uequiv,k ekvivalentní součinitel prostupu tepla [W/m2K] 
Gw korekční součinitel zohledňující vliv spodní vody [-] 
fg1 činitel zohledňující vliv ročních změn venkovní teploty [-] 
fg2 redukční činitel zohledňující rozdíl mezi roční 
průměrnou venkovní teplotou a výpočtovou teplotou [-] 
HT,ij součinitel tepelné ztráty do místnosti vytápěné na 
jinou teplotu [W/K] 
fij redukční teplotní činitel [-] ]O, návrhová tepelná ztráta prostupem [W] 01 množství přiváděného vzduchu [m3/h] 
Vsu,i množství přiváděného vzduchu z projektu větrání [m3/h] 
Vmech,inf,i rozdíl množství mezi nuceně přiváděným a 
odváděným vzduchem z vytápěné místnost [m3/h] 
Vinf,i množství vzduchu infiltrací [m3/h] 
θsu,i teplota přiváděného vzduchu, která je vypočítána 
podle účinnosti zpětného získávání tepla [°C] 
εi výškový korekční činitel [-] 
ei stínící činitel [-] 
n50 intenzita výměny vzduchu při rozdílu tlaků 50 Pa [h-1] N, součinitel návrhové tepelné ztráty větráním [W/K] 
cp měrná tepelná kapacita [J/kgK] ], návrhová tepelná ztráta větráním [W] ] celková tepelná ztráta větráním a prostupem [W] 7 charakteristické číslo podlahy 
79 
Λa tepelná propustnost vrstev nad osou trubek [W/m2K] 
Λb tepelná propustnost vrstev pod osou trubek [W/m2K] 
de vnější průměr trubek [m] 
a tloušťka jednotlivých vrstev nad osou trubek [m] 
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λa součinitel tepelné vodivosti jednotlivých vrstev [W/mK] 
α´p součinitel přestupu tepla na spodní straně otopné 
plochy [W/m2K] 
r vzdálenost okrajové trubky od stěny [m] 
q měrný tepelný výkon otopné plochy [W/m2] 
tp povrchová teplota otopné plochy [°C] 
ti výpočtová vnitřní teplota [°C] 
tm střední teplota otopné vody [°C] 
lt rozteč trubek [m] 
Qc celkový tepelný výkon [W] 
Qo tepelný výkon okrajové plochy [W] 
Sp celková otopná plocha [m2] |AdQa celkový tepelný výkon snížený o zaclonění nábytkem [W] 2` plocha zacloněná nábytkem [m2] 
di vnitřní průměr topných trubek [m] 
β Teplotní součinitel objemové roztažnosti [K-1] 
A Délka místnosti [m] 
B Šířka místnosti [m] 71  hmotnostní průtok otopné vody [kg/s] 
∆t teplotní spád otopné vody [°C] 
R měrná tlaková ztráta [Pa/m] 
lp délka otopného hadu [m] 
Qp pojistný výkon [W] 
pot Otevírací přetlak [kPa] 
αw Výtokový součinitel [-] 
S0 Průřez sedla ventilu [mm2] 2e` minimální průřez sedla pojistného ventilu [mm2] 
dmin minimální průměr přípojného potrubí [m] 
ph,min minimální provozní tlak [kPa] 
ph,dov dovolený provozní tlak [kPa] 
∆v poměrné zvětšení objemu vody [-] 0 objem expanzní nádoby [l] 
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Přílohy 
 
P1 – Výpočet tlakových ztrát (vzduchotechnika) 
 
Přívodní potrubí - 103 (230 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
1 230 200 2,03 26549 0,026 1,2 0,4 2,4 5,8 6,2 7,5E-04 2,6E-02 2,6E-02 -2,7E-09 
A-B 140 200 1,24 16160 0,029 0,0 0,0 0,8 0,7 0,7 7,5E-04 2,9E-02 2,9E-02 -3,9E-08 
B-2 110 200 0,97 12697 0,030 0,0 0,0 0,3 0,2 0,2 7,5E-04 3,0E-02 3,0E-02 -8,6E-07 
2 110 200 0,97 12697 0,030 7,9 0,7 1,2 0,7 1,3 7,5E-04 3,0E-02 3,0E-02 -3,4E-08 
Celková tlaková ztráta 8,4   
 
Přivodní potrubí - 105 (230 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
1 230 200 2,03 26549 0,026 1,2 0,4 2,4 5,8 6,2 7,5E-04 2,6E-02 2,6E-02 -2,7E-09 
A-B 140 200 1,24 16160 0,029 0,0 0,0 0,8 0,7 0,7 7,5E-04 2,9E-02 2,9E-02 -3,9E-08 
B-3 30 125 0,68 5541 0,037 0,0 0,0 2,4 0,6 0,6 1,2E-03 4,2E-02 3,7E-02 -5,3E-03 
3 30 125 0,68 5541 0,038 1,0 0,1 1,2 0,3 0,4 1,2E-03 3,8E-02 3,8E-02 -1,7E-07 
Celková tlaková ztráta 8,0   
 
Přivodní potrubí - 202 (230 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
1 230 200 2,03 26549 0,026 1,2 0,4 2,4 5,8 6,2 7,5E-04 2,6E-02 2,6E-02 -2,7E-09 
A-4 90 160 1,24 12986 0,030 0,0 0,0 2,1 1,9 1,9 9,4E-04 3,0E-02 3,0E-02 -6,9E-08 
4 90 160 1,24 12986 0,030 2,3 0,4 0,0 0,0 0,4 9,4E-04 3,0E-02 3,0E-02 -6,9E-08 
C-6 60 160 0,83 8657 0,033 0,0 0,0 0,3 0,1 0,1 9,4E-04 3,3E-02 3,3E-02 -7,6E-08 
6 60 160 0,83 8657 0,033 3,9 0,3 1,2 0,5 0,8 9,4E-04 3,3E-02 3,3E-02 -7,6E-08 
D 30 100 1,06 6926 0,036 0,0 0,0 0,4 0,3 0,3 1,5E-03 3,6E-02 3,6E-02 -4,0E-07 
7 30 100 1,06 6926 0,036 1,5 0,4 1,2 0,8 1,2 1,5E-03 3,6E-02 3,6E-02 -4,0E-07 
Celková tlaková ztráta 10,8   
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Přivodní potrubí - 203 (230 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
1 230 200 2,03 26549 0,026 1,2 0,4 2,4 5,8 6,2 7,5E-04 2,6E-02 2,6E-02 -2,7E-09 
A-4 90 160 1,24 12986 0,030 0,0 0,0 2,1 1,9 1,9 9,4E-04 3,0E-02 3,0E-02 -3,0E-07 
4 90 160 1,24 12986 0,030 2,3 0,4 0,0 0,0 0,4 9,4E-04 3,0E-02 3,0E-02 -6,9E-08 
C-6 60 160 0,83 8657 0,033 0,0 0,0 0,3 0,1 0,1 9,4E-04 3,3E-02 3,3E-02 -7,6E-08 
6 60 160 0,83 8657 0,033 3,9 0,3 1,2 0,5 0,8 9,4E-04 3,3E-02 3,3E-02 -1,1E-07 
D 30 100 1,06 6926 0,036 0,0 0,0 0,4 0,3 0,3 1,5E-03 3,6E-02 3,6E-02 -3,8E-08 
8 30 100 1,06 6926 0,036 1,5 0,4 1,2 0,8 1,2 1,5E-03 3,6E-02 3,6E-02 -4,0E-07 
Celková tlaková ztráta 10,8   
 
Přivodní potrubí - 205 (230 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
1 230 200 2,03 26549 0,026 1,2 0,4 2,4 5,8 6,2 7,5E-04 2,6E-02 2,6E-02 -2,7E-09 
A-4 90 160 1,24 12986 0,030 0,0 0,0 2,1 1,9 1,9 9,4E-04 3,0E-02 3,0E-02 -6,9E-08 
4 90 160 1,24 12986 0,030 2,5 0,4 0,0 0,0 0,4 9,4E-04 3,0E-02 3,0E-02 -6,9E-08 
C-5 30 125 0,68 5541 0,038 0,0 0,0 2,6 0,7 0,7 1,2E-03 3,8E-02 3,8E-02 -4,3E-08 
5 30 125 0,68 5541 0,038 0,1 0,0 1,2 0,3 0,3 1,2E-03 3,8E-02 3,8E-02 2,0E-07 
Celková tlaková ztráta 9,6   
 
Odvodní potrubí - 103 (230 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
9 230 200 2,03 26549 0,026 1,0 0,3 2,4 5,8 6,1 7,5E-04 2,6E-02 2,6E-02 -2,7E-09 
E-10 90 200 0,80 10389 0,032 0,0 0,0 1,8 0,7 0,7 7,5E-04 3,2E-02 3,2E-02 -5,4E-08 
10 90 200 0,80 10389 0,032 4,3 0,3 1,2 0,4 0,7 7,5E-04 3,2E-02 3,2E-02 -7,4E-07 
Celková tlaková ztráta 7,5   
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Odvodní potrubí - 106 (230 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
9 230 200 2,03 26549 0,026 1,0 0,3 2,4 5,8 6,1 7,5E-04 2,6E-02 2,6E-02 -2,7E-09 
E-11 140 200 1,24 16160 0,029 0,0 0,0 2,9 2,6 2,6 7,5E-04 2,9E-02 2,9E-02 -3,9E-08 
11 140 200 1,24 16160 0,000 0,7 0,1 0,0 0,0 0,1 Flexi potrubí-odečteno z grafu 0,15 Pa/m 
F-12 50 200 0,44 5772 0,037 0,0 0,0 2,2 0,3 0,3 7,5E-04 3,7E-02 3,7E-02 -4,7E-07 
12 50 200 0,44 5772 0,037 0,9 0,0 1,2 0,1 0,2 7,5E-04 3,7E-02 3,7E-02 -4,7E-07 
Celková tlaková ztráta 9,3   
 
Odvodní potrubí - 204 (230 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
9 230 200 2,03 26549 0,026 0,6 0,2 2,4 5,8 6,0 7,5E-04 2,6E-02 2,6E-02 -2,7E-09 
E-11 140 200 1,24 16160 0,029 0,0 0,0 2,9 2,6 2,6 7,5E-04 2,9E-02 2,9E-02 -3,9E-08 
11 140 200 1,24 16160 0,000 0,7 0,1 0,0 0,0 0,1 Flexi potrubí-odečteno z grafu 0,15 Pa/m 
F-13 90 160 1,24 12986 0,030 0,0 0,0 1,1 1,0 1,0 9,4E-04 3,0E-02 3,0E-02 -3,0E-07 
13 90 160 1,24 12986 0,030 2,3 0,4 0,0 0,0 0,4 9,4E-04 3,0E-02 3,0E-02 -3,0E-07 
G-17 20 160 0,28 2886 0,045 0,0 0,0 5,1 0,2 0,2 9,4E-04 4,5E-02 4,5E-02 -8,9E-07 
17 20 100 0,71 4617 0,000 5,0 1,0 1,2 0,4 1,4 Flexi potrubí-odečteno z grafu 0,20 Pa/m 
Celková tlaková ztráta 11,8   
 
Odvodní potrubí - 206 (230 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
9 230 200 2,03 26549 0,026 0,6 0,2 2,4 5,8 6,0 7,5E-04 2,6E-02 2,6E-02 -2,7E-09 
E-11 140 200 1,24 16160 0,029 0,0 0,0 2,9 2,6 2,6 7,5E-04 2,9E-02 2,9E-02 -3,9E-08 
11 140 200 1,24 16160 0,000 0,7 0,1 0,0 0,0 0,1 Flexi potrubí-odečteno z grafu 0,15 Pa/m 
F-13 90 160 1,24 12986 0,030 0,0 0,0 1,1 1,0 1,0 9,4E-04 3,0E-02 3,0E-02 -3,0E-07 
13 90 160 1,24 12986 0,030 2,3 0,4 0,0 0,0 0,4 9,4E-04 3,0E-02 3,0E-02 -3,0E-07 
G-14 70 160 0,97 10100 0,032 0,0 0,0 0,3 0,1 0,1 9,4E-04 3,2E-02 3,2E-02 -6,8E-07 
14 70 160 0,97 10100 0,032 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 9,4E-04 3,2E-02 3,2E-02 -9,9E-07 
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H-16 40 160 0,55 5772 0,037 0,0 0,0 2,5 0,5 0,5 9,4E-04 3,7E-02 3,7E-02 4,6E-07 
16 40 160 0,55 5772 0,037 0,2 0,0 1,2 0,2 0,2 9,4E-04 3,7E-02 3,7E-02 -1,2E-08 
Celková tlaková ztráta 11,0   
 
Odvodní potrubí - 207 (230 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
9 230 200 2,03 26549 0,026 0,6 0,2 2,4 5,8 6,0 7,5E-04 2,6E-02 2,6E-02 -2,7E-09 
E-11 140 200 1,24 16160 0,029 0,0 0,0 2,9 2,6 2,6 7,5E-04 2,9E-02 2,9E-02 -3,9E-08 
11 140 200 1,24 16160 0,000 0,7 0,1 0,0 0,0 0,1 Flexi potrubí-odečteno z grafu 0,15 Pa/m 
F-13 90 160 1,24 12986 0,030 0,0 0,0 1,1 1,0 1,0 9,4E-04 3,0E-02 3,0E-02 -3,0E-07 
13 90 160 1,24 12986 0,030 2,3 0,4 0,0 0,0 0,4 9,4E-04 3,0E-02 3,0E-02 -3,0E-07 
G-14 70 160 0,97 10100 0,032 0,0 0,0 0,3 0,1 0,1 9,4E-04 3,2E-02 3,2E-02 -6,8E-07 
14 70 160 0,97 10100 0,032 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 9,4E-04 3,2E-02 3,2E-02 -9,9E-07 
H-15 30 160 0,41 4329 0,040 0,0 0,0 0,5 0,1 0,1 9,4E-04 4,0E-02 4,0E-02 -1,9E-08 
15 30 160 0,41 4329 0,040 0,5 0,0 1,2 0,1 0,1 9,4E-04 4,0E-02 4,0E-02 1,1E-07 
Celková tlaková ztráta 10,5   
 
Přívod vzduchu (230 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
0 230 200 2,03 26549 0,026 2,0 0,6 4,7 15,6 16,2 7,5E-04 2,6E-02 2,6E-02 -2,7E-09 
Celková tlaková ztráta 16,2   
 
Odvod vzduchu (230 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
0 230 200 2,03 26549 0,026 0,6 0,2 2,4 5,8 6,0 7,5E-04 2,6E-02 2,6E-02 -2,7E-09 
Celková tlaková ztráta 6,0   
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Přívodní potrubí - 103 (173 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
1 172,5 200 1,53 19912 0,028 1,2 0,2 2,4 3,3 3,5 7,5E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,4E-07 
A-B 105 200 0,93 12120 0,031 0,0 0,0 0,8 0,4 0,4 7,5E-04 3,1E-02 3,1E-02 -1,2E-08 
B-2 82,5 200 0,73 9523 0,032 0,0 0,0 0,3 0,1 0,1 7,5E-04 3,2E-02 3,2E-02 -1,7E-08 
2 82,5 200 0,73 9523 0,032 7,9 0,4 1,2 0,4 0,8 7,5E-04 3,2E-02 3,2E-02 -1,7E-08 
Celková tlaková ztráta 4,8   
 
Přivodní potrubí - 105 (173 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
1 172,5 200 1,53 19912 0,028 1,2 0,2 2,4 3,3 3,5 7,5E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,4E-07 
A-B 105 200 0,93 12120 0,031 0,0 0,0 0,8 0,4 0,4 7,5E-04 3,1E-02 3,1E-02 -1,2E-08 
B-3 22,5 200 0,20 2597 0,046 0,0 0,0 2,4 0,1 0,1 7,5E-04 4,6E-02 4,6E-02 -8,7E-08 
3 22,5 125 0,51 4155 0,041 1,0 0,1 1,2 0,2 0,2 1,2E-03 4,1E-02 4,1E-02 -4,3E-08 
Celková tlaková ztráta 4,2   
 
Přivodní potrubí - 202 (173 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
1 172,5 200 1,53 19912 0,028 1,2 0,2 2,4 3,3 3,5 7,5E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,4E-07 
A-4 67,5 160 0,93 9739 0,033 0,0 0,0 2,1 1,1 1,1 9,4E-04 3,3E-02 3,3E-02 -1,5E-08 
4 67,5 160 0,93 9739 0,033 2,3 0,2 0,0 0,0 0,2 9,4E-04 3,3E-02 3,3E-02 -1,5E-08 
C-6 45 160 0,62 6493 0,036 0,0 0,0 0,3 0,1 0,1 9,4E-04 3,6E-02 3,6E-02 -2,6E-08 
6 45 160 0,62 6493 0,036 3,9 0,2 1,2 0,3 0,5 9,4E-04 3,6E-02 3,6E-02 -2,6E-08 
D 22,5 100 0,80 5194 0,039 0,0 0,0 0,4 0,2 0,2 1,5E-03 3,9E-02 3,9E-02 -1,6E-07 
7 22,5 100 0,80 5194 0,039 1,5 0,2 1,2 0,4 0,7 1,5E-03 3,9E-02 3,9E-02 -2,8E-08 
Celková tlaková ztráta 6,2   
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Přivodní potrubí - 203 (173 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
1 172,5 200 1,53 19912 0,028 1,2 0,2 2,4 3,3 3,5 7,5E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,4E-07 
A-4 67,5 160 0,93 9739 0,033 0,0 0,0 2,1 1,1 1,1 9,4E-04 3,3E-02 3,3E-02 -1,5E-08 
4 67,5 160 0,93 9739 0,033 2,3 0,2 0,0 0,0 0,2 9,4E-04 3,3E-02 3,3E-02 -1,5E-08 
C-6 45 160 0,62 6493 0,036 0,0 0,0 0,3 0,1 0,1 9,4E-04 3,6E-02 3,6E-02 -2,6E-08 
6 45 160 0,62 6493 0,036 3,9 0,2 1,2 0,3 0,5 9,4E-04 3,6E-02 3,6E-02 -2,6E-08 
D 22,5 100 0,80 5194 0,039 0,0 0,0 0,4 0,2 0,2 1,5E-03 3,9E-02 3,9E-02 -1,6E-07 
8 22,5 100 0,80 5194 0,039 1,5 0,2 1,2 0,4 0,7 1,5E-03 3,9E-02 3,9E-02 -2,8E-08 
Celková tlaková ztráta 6,2   
 
Přivodní potrubí - 205 (173 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
1 172,5 200 1,53 19912 0,028 1,2 0,2 2,4 3,3 3,5 7,5E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,4E-07 
A-4 67,5 160 0,93 9739 0,033 0,0 0,0 2,1 1,1 1,1 9,4E-04 3,3E-02 3,3E-02 -1,5E-08 
4 67,5 160 0,93 9739 0,033 2,5 0,3 0,0 0,0 0,3 9,4E-04 3,3E-02 3,3E-02 -1,5E-08 
C-5 22,5 125 0,51 4155 0,041 0,0 0,0 1,4 0,2 0,2 1,2E-03 4,1E-02 4,1E-02 -4,3E-08 
5 22,5 125 0,51 4155 0,041 1,1 0,1 1,2 0,2 0,2 1,2E-03 4,1E-02 4,1E-02 -5,0E-07 
Celková tlaková ztráta 5,0   
 
Odvodní potrubí - 103 (173 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
9 172,5 200 1,53 19912 0,028 1,0 0,2 2,4 3,3 3,5 7,5E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,4E-07 
E-10 67,5 200 0,60 7792 0,034 0,0 0,0 1,8 0,4 0,4 7,5E-04 3,4E-02 3,4E-02 -2,3E-08 
10 67,5 200 0,60 7792 0,034 4,3 0,2 1,2 0,2 0,4 7,5E-04 3,4E-02 3,4E-02 -2,3E-08 
Celková tlaková ztráta 4,2   
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Odvodní potrubí - 106 (173 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
9 172,5 200 1,53 19912 0,028 0,6 0,1 2,4 3,3 3,4 7,5E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,4E-07 
E-11 105 200 0,93 12120 0,031 0,0 0,0 2,9 1,5 1,5 7,5E-04 3,1E-02 3,1E-02 -1,2E-08 
11 105 200 0,93 12120 0,000 0,7 0,1 0,0 0,0 0,1 Flexi potrubí-odečteno z grafu 0,15 Pa/m 
F-12 37,5 200 0,33 4329 0,040 0,0 0,0 2,2 0,1 0,1 7,5E-04 4,0E-02 4,0E-02 -4,8E-08 
12 37,5 200 0,33 4329 0,040 0,9 0,0 1,2 0,1 0,1 7,5E-04 4,0E-02 4,0E-02 -4,8E-08 
Celková tlaková ztráta 5,2   
 
Odvodní potrubí - 204 (173 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
9 172,5 200 1,53 19912 0,028 0,6 0,1 2,4 3,3 3,4 7,5E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,4E-07 
E-11 105 200 0,93 12120 0,031 0,0 0,0 2,9 1,5 1,5 7,5E-04 3,1E-02 3,1E-02 -1,2E-08 
11 105 200 0,93 12120 0,000 0,7 0,1 0,0 0,0 0,1 Flexi potrubí-odečteno z grafu 0,15 Pa/m 
F-13 67,5 160 0,93 9739 0,033 0,0 0,0 1,1 0,6 0,6 9,4E-04 3,3E-02 3,3E-02 -1,5E-08 
13 67,5 160 0,93 9739 0,033 2,3 0,2 0,0 0,0 0,2 9,4E-04 3,3E-02 3,3E-02 -1,5E-08 
G-17 15 160 0,21 2164 0,049 0,0 0,0 5,1 0,1 0,1 9,4E-04 4,9E-02 4,9E-02 -1,0E-07 
17 15 100 0,53 3463 0,000 5,0 1,0 1,2 0,2 1,2 Flexi potrubí - odečteno z grafu 0,20 Pa/m 
Celková tlaková ztráta 7,1   
 
Odvodní potrubí - 206 (173 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
9 172,5 200 1,53 19912 0,028 0,6 0,1 2,4 3,3 3,4 7,5E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,4E-07 
E-11 105 200 0,93 12120 0,031 0,0 0,0 2,9 1,5 1,5 7,5E-04 3,1E-02 3,1E-02 -1,2E-08 
11 105 200 0,93 12120 0,000 0,7 0,1 0,0 0,0 0,1 Flexi potrubí-odečteno z grafu 0,15 Pa/m 
F-13 67,5 160 0,93 9739 0,033 0,0 0,0 1,1 0,6 0,6 9,4E-04 3,3E-02 3,3E-02 -1,5E-08 
13 67,5 160 0,93 9739 0,033 2,3 0,2 0,0 0,0 0,2 9,4E-04 3,3E-02 3,3E-02 -1,5E-08 
G-14 52,5 160 0,73 7575 0,035 0,0 0,0 0,3 0,1 0,1 9,4E-04 3,3E-02 3,5E-02 2,3E-03 
14 52,5 160 0,73 7575 0,035 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 9,4E-04 3,3E-02 3,5E-02 2,3E-03 
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H-16 30 160 0,41 4329 0,041 0,0 0,0 2,5 0,3 0,3 9,4E-04 3,3E-02 4,1E-02 8,9E-03 
16 30 160 0,41 4329 0,041 0,2 0,0 1,2 0,1 0,1 9,4E-04 3,7E-02 4,1E-02 3,5E-03 
Celková tlaková ztráta 6,3   
 
Odvodní potrubí - 207 (173 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
9 172,5 200 1,53 19912 0,028 0,6 0,1 2,4 3,3 3,4 7,5E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,4E-07 
E-11 105 200 0,93 12120 0,031 0,0 0,0 2,9 1,5 1,5 7,5E-04 3,1E-02 3,1E-02 -1,2E-08 
11 105 200 0,93 12120 0,000 0,7 0,1 0,0 0,0 0,1 Flexi potrubí-odečteno z grafu 0,15 Pa/m 
F-13 67,5 160 0,93 9739 0,033 0,0 0,0 1,1 0,6 0,6 9,4E-04 3,3E-02 3,3E-02 -1,5E-08 
13 67,5 160 0,93 9739 0,033 2,3 0,2 0,0 0,0 0,2 9,4E-04 3,3E-02 3,3E-02 -1,5E-08 
G-14 52,5 160 0,73 7575 0,035 0,0 0,0 0,3 0,1 0,1 9,4E-04 3,3E-02 3,5E-02 2,3E-03 
14 52,5 160 0,73 7575 0,035 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 9,4E-04 3,3E-02 3,5E-02 2,3E-03 
H-15 22,5 125 0,51 4155 0,042 0,0 0,0 0,5 0,1 0,1 1,2E-03 3,3E-02 4,2E-02 9,7E-03 
15 22,5 125 0,51 4155 0,042 0,5 0,0 1,2 0,2 0,2 1,2E-03 3,3E-02 4,2E-02 9,7E-03 
Celková tlaková ztráta 6,2   
 
Přívod vzduchu (173 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
0 172,5 200 1,53 19912 0,028 2,0 0,4 4,7 9,5 9,9 7,5E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,4E-07 
Celková tlaková ztráta 9,9   
 
Odvod vzduchu (173 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
0 172,5 200 1,53 19912 0,028 0,6 0,1 2,4 3,3 3,4 7,5E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,4E-07 
Celková tlaková ztráta 3,4   
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Přívodní potrubí - 103 (345 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
1 345 200 3,05 39823 0,024 1,2 0,8 2,4 13,0 13,8 7,5E-04 2,4E-02 2,4E-02 -1,2E-07 
A-B 210 200 1,86 24240 0,026 0,0 0,0 0,8 1,6 1,6 7,5E-04 2,6E-02 2,6E-02 -6,9E-07 
B-2 165 200 1,46 19046 0,028 0,0 0,0 0,3 0,4 0,4 7,5E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,3E-08 
2 165 200 1,46 19046 0,028 7,9 1,4 1,2 1,5 2,9 7,5E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,3E-08 
Celková tlaková ztráta 18,8   
 
Přivodní potrubí - 105 (345 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
1 345 200 3,05 39823 0,024 1,2 0,8 2,4 13,0 13,8 7,5E-04 2,4E-02 2,4E-02 -1,2E-07 
A-B 210 200 1,86 24240 0,026 0,0 0,0 0,8 1,6 1,6 7,5E-04 2,6E-02 2,6E-02 -6,9E-07 
B-3 45 200 0,40 5194 0,038 0,0 0,0 2,4 0,2 0,2 7,5E-04 3,8E-02 3,8E-02 -6,7E-07 
3 45 125 1,02 8311 0,034 1,0 0,2 1,2 0,7 0,9 1,2E-03 3,4E-02 3,4E-02 -1,3E-07 
Celková tlaková ztráta 16,6   
 
Přivodní potrubí - 202 (345 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
1 345 200 3,05 39823 0,024 1,2 0,8 2,4 13,0 13,8 7,5E-04 2,4E-02 2,4E-02 -1,2E-07 
A-4 135 160 1,87 19479 0,028 0,0 0,0 2,1 4,3 4,3 9,4E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,1E-08 
4 135 160 1,87 19479 0,028 2,3 0,8 0,0 0,0 0,8 9,4E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,1E-08 
C-6 90 160 1,24 12986 0,030 0,0 0,0 0,3 0,2 0,2 9,4E-04 3,0E-02 3,0E-02 -3,0E-07 
6 90 160 1,24 12986 0,030 3,9 0,7 1,2 1,1 1,8 9,4E-04 3,0E-02 3,0E-02 -3,0E-07 
D 45 100 1,59 10389 0,033 0,0 0,0 0,4 0,6 0,6 1,5E-03 3,0E-02 3,3E-02 2,7E-03 
7 45 100 1,59 10389 0,033 1,5 0,7 1,2 1,8 2,5 1,5E-03 3,3E-02 3,3E-02 -6,4E-07 
Celková tlaková ztráta 24,1   
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Přivodní potrubí - 203 (345 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
1 345 200 3,05 39823 0,024 1,2 0,8 2,4 13,0 13,8 7,5E-04 2,4E-02 2,4E-02 -1,2E-07 
A-4 135 160 1,87 19479 0,028 0,0 0,0 2,1 4,3 4,3 9,4E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,1E-08 
4 135 160 1,87 19479 0,028 2,3 0,8 0,0 0,0 0,8 9,4E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,1E-08 
C-6 90 160 1,24 12986 0,030 0,0 0,0 0,3 0,2 0,2 9,4E-04 3,0E-02 3,0E-02 -3,0E-07 
6 90 160 1,24 12986 0,030 3,9 0,7 1,2 1,1 1,8 9,4E-04 3,0E-02 3,0E-02 -3,0E-07 
D 45 100 1,59 10389 0,033 0,0 0,0 0,4 0,6 0,6 1,5E-03 3,0E-02 3,3E-02 2,7E-03 
8 45 100 1,59 10389 0,033 1,5 0,7 1,2 1,8 2,5 1,5E-03 3,3E-02 3,3E-02 -6,4E-07 
Celková tlaková ztráta 24,1   
 
Přivodní potrubí - 205 (345 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
1 345 200 3,05 39823 0,024 1,2 0,8 2,4 13,0 13,8 7,5E-04 2,4E-02 2,4E-02 -1,2E-07 
A-4 135 160 1,87 19479 0,028 0,0 0,0 2,1 4,3 4,3 9,4E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,1E-08 
4 135 160 1,87 19479 0,028 2,5 0,9 0,0 0,0 0,9 9,4E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,1E-08 
C-5 45 125 1,02 8311 0,034 0,0 0,0 1,4 0,8 0,8 1,2E-03 3,4E-02 3,4E-02 -1,3E-07 
5 45 125 1,02 8311 0,000 1,1 0,0 1,2 0,7 0,7         
Celková tlaková ztráta 20,6   
 
Odvodní potrubí - 103 (345 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
9 345 200 3,05 39823 0,024 1,0 0,7 2,4 13,0 13,7 7,5E-04 2,4E-02 2,4E-02 -1,2E-07 
E-10 135 200 1,19 15583 0,029 0,0 0,0 1,8 1,5 1,5 7,5E-04 2,9E-02 2,9E-02 -1,5E-07 
10 135 200 1,19 15583 0,029 4,3 0,5 1,2 1,0 1,5 7,5E-04 2,9E-02 2,9E-02 -1,5E-07 
Celková tlaková ztráta 16,8   
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Odvodní potrubí - 106 (345 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
9 345 200 3,05 39823 0,024 0,6 0,4 2,4 13,0 13,4 7,5E-04 2,4E-02 2,4E-02 -1,2E-07 
E-11 210 200 1,86 24240 0,026 0,0 0,0 2,9 5,9 5,9 7,5E-04 2,6E-02 2,6E-02 -6,9E-07 
11 210 200 1,86 24240 0,000 0,7 0,1 0,0 0,0 0,1 Flexi potrubí - odečteno z grafu 0,15 Pa/m 
F-12 75 200 0,66 8657 0,033 0,0 0,0 2,2 0,6 0,6 7,5E-04 3,3E-02 3,3E-02 -1,1E-07 
12 75 200 0,66 8657 0,033 0,9 0,0 1,2 0,3 0,3 7,5E-04 3,3E-02 3,3E-02 -1,1E-07 
Celková tlaková ztráta 20,4   
 
Odvodní potrubí - 204 (345 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
9 345 200 3,05 39823 0,024 0,6 0,4 2,4 13,0 13,4 7,5E-04 2,4E-02 2,4E-02 -1,2E-07 
E-11 210 200 1,86 24240 0,026 0,0 0,0 2,9 5,9 5,9 7,5E-04 2,6E-02 2,6E-02 -6,9E-07 
11 210 200 1,86 24240 0,000 0,7 0,1 0,0 0,0 0,1 Flexi potrubí - odečteno z grafu 0,15 Pa/m 
F-13 135 160 1,87 19479 0,028 0,0 0,0 1,1 2,4 2,4 9,4E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,1E-08 
13 135 160 1,87 19479 0,028 2,3 0,8 0,0 0,0 0,8 9,4E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,1E-08 
G-17 30 160 0,41 4329 0,040 0,0 0,0 5,1 0,5 0,5 9,4E-04 4,0E-02 4,0E-02 -2,0E-07 
17 30 100 1,06 6926 0,000 5,0 1,0 1,2 0,8 1,8 Flexi potrubí - odečteno z grafu 0,20 Pa/m 
Celková tlaková ztráta 25,0   
 
Odvodní potrubí - 206 (345 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
9 345 200 3,05 39823 0,024 0,6 0,4 2,4 13,0 13,4 7,5E-04 2,4E-02 2,4E-02 -1,2E-07 
E-11 210 200 1,86 24240 0,026 0,0 0,0 2,9 5,9 5,9 7,5E-04 2,6E-02 2,6E-02 -6,9E-07 
11 210 200 1,86 24240 0,000 0,7 0,1 0,0 0,0 0,1 Flexi potrubí - odečteno z grafu cca 0,15 Pa/m 
F-13 135 160 1,87 19479 0,028 0,0 0,0 1,1 2,4 2,4 9,4E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,1E-08 
13 135 160 1,87 19479 0,028 2,3 0,8 0,0 0,0 0,8 9,4E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,1E-08 
G-14 105 160 1,45 15150 0,030 0,0 0,0 0,3 0,3 0,3 9,4E-04 2,8E-02 3,0E-02 1,7E-03 
14 105 160 1,45 15150 0,030 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 9,4E-04 2,8E-02 3,0E-02 1,7E-03 
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H-16 60 160 0,83 8657 0,034 0,0 0,0 2,5 1,0 1,0 9,4E-04 2,8E-02 3,4E-02 6,3E-03 
16 60 160 0,83 8657 0,034 0,2 0,0 1,2 0,5 0,5 9,4E-04 2,8E-02 3,4E-02 6,3E-03 
Celková tlaková ztráta 24,5   
 
Odvodní potrubí - 207 (345 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
9 345 200 3,05 39823 0,024 0,6 0,4 2,4 13,0 13,4 7,5E-04 2,4E-02 2,4E-02 -1,2E-07 
E-11 210 200 1,86 24240 0,026 0,0 0,0 2,9 5,9 5,9 7,5E-04 2,6E-02 2,6E-02 -6,9E-07 
11 210 200 1,86 24240 0,000 0,7 0,1 0,0 0,0 0,1 Flexi potrubí - odečteno z grafu 0,15 Pa/m 
F-13 135 160 1,87 19479 0,028 0,0 0,0 1,1 2,4 2,4 9,4E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,1E-08 
13 135 160 1,87 19479 0,028 2,3 0,8 0,0 0,0 0,8 9,4E-04 2,8E-02 2,8E-02 -7,1E-08 
G-14 105 160 1,45 15150 0,030 0,0 0,0 0,3 0,3 0,3 9,4E-04 2,8E-02 3,0E-02 1,6E-03 
14 105 160 1,45 15150 0,030 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 9,4E-04 2,8E-02 3,0E-02 1,6E-03 
H-15 45 125 1,02 8311 0,035 0,0 0,0 0,5 0,3 0,3 1,2E-03 3,0E-02 3,5E-02 4,7E-03 
15 45 125 1,02 8311 0,035 0,5 0,1 1,2 0,7 0,8 1,2E-03 3,0E-02 3,5E-02 4,7E-03 
Celková tlaková ztráta 24,1   
 
Přívod vzduchu (345 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
0 345 200 3,05 39823 0,024 2,0 1,3 4,7 34,1 35,4 7,5E-04 2,4E-02 2,4E-02 -1,2E-07 
Celková tlaková ztráta 35,4   
 
Odvod vzduchu (345 m3/h) 
Označení 
úseku 
Průtok 
vzduchu 
Průměr 
potrubí 
Rychlost 
proudění 
Reynoldsovo 
číslo 
λ l Δpzλ Σξ Δpzξ Δpz k/d λ0 λ λ-λ0 
- [m3/hod] [mm] [m/s] [-] [-] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [-] [-] [-] [-] 
0 345 200 3,05 39823 0,024 0,6 0,4 2,4 13,0 13,4 7,5E-04 2,4E-02 2,4E-02 -1,2E-07 
Celková tlaková ztráta 13,4   
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P2 – Diagramy tlakových ztrát talířových ventilů 
 
Všechny diagramy byly převzaty od výrobce [12]. 
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P3 – Výpočet součinitele prostupu tepla 
 
  
d λ R Uk 
m W/mK m2K/W W/m2K 
Tepelně izolovaná vnější stěna s omítkou 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně   0,130 
  
Omítka 0,002 0,800 0,003 
DVD Pavatex Diffutherm 0,060 0,043 1,395 
Knauf insulation TP138 0,060 0,037 1,622 
Knauf insulation TP138 0,160 0,037 4,324 
OSB deska 0,018 0,130 0,138 
Knauf insulation TP138 0,040 0,037 1,081 
SDK deska 0,013 0,142 0,088 
KVH 0,060 0,150 0,400 
KVH 0,160 0,150 1,067 
Odpor při přestupu tepla na vnější straně   0,040 
Celková tloušťka, Rcelk a Uk 0,353   7,47 0,13 
 
 
 
  
 
 
Tepelně izolovaná vnější stěna s dřevěným obkladem 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně   0,130 
  
DVD Pavatex Diffutherm 0,060 0,043 1,395 
Knauf insulation TP138 0,160 0,037 4,324 
OSB deska 0,018 0,130 0,138 
Knauf insulation TP138 0,040 0,037 1,081 
SDK deska 0,013 0,142 0,088 
KVH 0,040 0,180 0,222 
KVH 0,160 0,180 0,889 
Odpor při přestupu tepla na vnější straně   0,040 
  0,291   5,73 0,17 
 
 
 
   
Vnitřní stěna - 145 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně   0,130 
  
SDK RigiStabil 0,013 0,142 0,088 
Knauf insulation TP138 0,120 0,032 3,750 
SDK deska 0,013 0,142 0,088 
KVH 0,120 0,180 0,667 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně   0,130 
  0,145   3,03 0,33 
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Vnitřní stěna - 85 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně   0,130 
  
SDK RigiStabil 0,013 0,142 0,088 
Knauf insulation TP138 0,060 0,037 1,622 
SDK deska 0,013 0,142 0,088 
KVH 0,060 0,180 0,333 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně   0,130 
  0,085   1,62 0,62 
 
    
Podlaha - dřevěná podlaha 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně   0,170 
  
Dřevěná podlaha 0,015 0,180 0,083 
Mirelon 0,003 0,038 0,079 
Anhydrit 0,050 1,200 0,042 
Polystyren pěnový EPS 0,150 0,039 3,846 
Asfaltové pásy 0,008 0,210 0,038 
Železobetonová deska 0,200 1,430 0,140 
  0,426   4,40 0,23 
 
    
Podlaha - kramická dlažba 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně   0,170 
  
Keramická dlažba 0,012 1,010 0,012 
Lepící tmel 0,002 0,220 0,009 
Anhydrit 0,060 1,200 0,050 
Polystyren pěnový EPS 0,150 0,039 3,846 
Asfaltové pásy 0,008 0,210 0,038 
Železobetonová deska 0,200 1,430 0,140 
  0,432   4,27 0,23 
     
Strop - 1. NP 
Odpor při přestupu tepla na horní straně   0,100 
  
Dřevěná podlaha 0,015 0,180 0,083 
Mirelon 0,003 0,038 0,079 
Anhydrit 0,050 1,200 0,042 
Podlahová minerální izolace 0,040 0,040 1,000 
OSB deska 0,022 0,130 0,169 
Knauf insulation TP138 0,060 0,037 1,622 
Vzduchová mezera 0,250 0,588 0,425 
SDK deska 0,013 0,142 0,088 
SDK deska 0,013 0,142 0,088 
Stropní trámy 0,310 0,150 2,067 
Odpor při přestupu tepla na spodní straně   0,100 
  0,465   3,80 0,26 
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Strop - podkroví 
Odpor při přestupu tepla na horní straně   0,100 
  
Knauf insulation TP138 0,120 0,035 3,429 
Latě 0,120 0,150 0,800 
Dřevěnná konstrukce 0,180 0,150 1,200 
Knauf insulation TP138 0,180 0,035 5,143 
OSB deska 0,018 0,130 0,138 
Vzduchová mezera 0,160 0,588 0,272 
SDK deska 0,013 0,142 0,088 
Odpor při přestupu tepla na spodní straně   0,100 
  0,491   7,03 0,14 
 
    
Střecha 
Odpor při přestupu tepla na horní straně   0,040 
  
Dřevovláknitá deska 0,060 0,035 1,714 
Krokev 0,180 0,150 1,200 
Knauf insulation TP138 0,180 0,035 5,143 
Latě 0,060 0,150 0,400 
Knauf insulation TP138 0,060 0,035 1,714 
OSB deska 0,018 0,130 0,138 
SDK deska 0,013 0,142 0,088 
Odpor při přestupu tepla na spodní straně   0,100 
  0,331   7,36 0,14 
     
     
 
 
    
Vnitřní dveře 
Odpor při přestupu tepla na horní straně   0,130 
  
Dřevovláknitá deska 0,004 0,160 0,025 
Dřevotříska 0,024 0,170 0,141 
Dřevovláknitá deska 0,004 0,160 0,025 
Odpor při přestupu tepla na horní straně   0,130 
  0,032   0,45 2,22 
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P4 – Výpočet návrhové tepelné ztráty prostupem 
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P5 – Výpočet návrhové tepelné ztráty větráním 
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P6 – Výpočet podlahového vytápění 
 
Výpočet podlahového vytápění - 1.01 Zádveří 
Rozteč trubek l 0,30 m 
Tepelná propustnost vrstev nad osou trubek Λa 7,27 W/m2K 
Tepelná propustnost vrstev pod osou trubek Λb 0,25 W/m2K 
Celkový součinitel přestupu tepla na povrchu otopné plochy αp 12,00 W/m2K 
Charakteristické číslo podlahy m 7,97 m-1 
Vzdálenost okrajové trubky od stěny r 0,29 m 
Délka místnosti A 3,55 m 
Šířka místnosti B 1,73 m 
Otopná plocha Sp 3,42 m2 
Obvod otopné plochy Op 8,25 m 
Střední teplota otopné vody tm 30,00 °C 
Povrchová teplota podlahy tp 24,22 °C 
Měrný tepelný výkon otopné plochy q 50,59 W/m2 
Poměr tepelného výkonu okrajové a otopné plochy Q0/Q 0,39 - 
Měrný tepelný výkon otopné plochy směrem dolů q´ 5,06 W/m2 
Celkový tepelný výkon Qc 264,44 W 
Půdorysná plocha nábytku Sn 0,50 m2 
Měrný tepelný výkon plochy zacloněné nábytkem qn 20,24 W/m2 
Celkový tepelný výkon snížený o zaclonění nábytkem Qcskut 249 W 
Celková tepelná ztráta místnosti Qzc 189 W 
Hydraulický výpočet 
Délka trubek l 11,4 m 
Délka připojení lp 10 m 
Celková délka trubek lc 21,4 m 
Plošný průřez potrubí Sp 0,0002 m2 
Hmotnostní průtok topné vody m 35,73 kg/h 
Rychlost proudění w 0,05 m/s 
Reynoldsovo číslo Re 979,90 - 
Součinitel tření λ 0,071 - 
Měrná délková tlaková ztráta R 5,40 Pa/m 
Délková tlaková ztráta R*L 115,54 Pa 
Počet ohybů 90° n 18 - 
Rádius  R 100 mm 
Součinitel místních ztrát 90° ξ90 1,23 - 
Suma ξ ξ 22,18 - 
Místní tlaková ztráta Z 27,16 Pa 
Celková tlaková ztráta Δpz 142,7 Pa 
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Výpočet podlahového vytápění - 1.02 Hala se schodištěm 
Rozteč trubek l 0,10 m 
Tepelná propustnost vrstev nad osou trubek Λa 3,66 W/m2K 
Tepelná propustnost vrstev pod osou trubek Λb 0,25 W/m2K 
Celkový součinitel přestupu tepla na povrchu otopné plochy αp 12,00 W/m2K 
Charakteristické číslo podlahy m 5,74 m-1 
Vzdálenost okrajové trubky od stěny r 0,40 m 
Délka místnosti A 4,06 m 
Šířka místnosti B 1,59 m 
Otopná plocha Sp 3,07 m2 
Obvod otopné plochy Op 8,09 m 
Střední teplota otopné vody tm 30,00 °C 
Povrchová teplota podlahy tp 22,97 °C 
Měrný tepelný výkon otopné plochy q 35,60 W/m2 
Poměr tepelného výkonu okrajové a otopné plochy Q0/Q 0,42 - 
Měrný tepelný výkon otopné plochy směrem dolů q´ 3,56 W/m2 
Celkový tepelný výkon Qc 170,93 W 
Půdorysná plocha nábytku Sn 0,50 m2 
Měrný tepelný výkon plochy zacloněné nábytkem qn 14,24 W/m2 
Celkový tepelný výkon snížený o zaclonění nábytkem Qcskut 160 W 
Celková tepelná ztráta místnosti Qzc 179 W 
Hydraulický výpočet 
Délka trubek l 30,7 m 
Délka připojení lp 3 m 
Celková délka trubek lc 33,7 m 
Plošný průřez potrubí Sp 0,0002 m2 
Hmotnostní průtok topné vody m 22,97 kg/h 
Rychlost proudění w 0,03 m/s 
Reynoldsovo číslo Re 629,97 - 
Součinitel tření λ 0,081 - 
Měrná délková tlaková ztráta R 2,55 Pa/m 
Délková tlaková ztráta R*L 85,81 Pa 
Počet ohybů 90° n 64 - 
Rádius  R 50 mm 
Součinitel místních ztrát 90° ξ90 0,72 - 
Suma ξ ξ 45,85 - 
Místní tlaková ztráta Z 23,20 Pa 
Celková tlaková ztráta Δpz 109,0 Pa 
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Výpočet podlahového vytápění - 1.03 Obývací pokoj 
Rozteč trubek l 0,15 m 
Tepelná propustnost vrstev nad osou trubek Λa 3,66 W/m2K 
Tepelná propustnost vrstev pod osou trubek Λb 0,25 W/m2K 
Celkový součinitel přestupu tepla na povrchu otopné plochy αp 12,00 W/m2K 
Charakteristické číslo podlahy m 5,74 m-1 
Vzdálenost okrajové trubky od stěny r 0,40 m 
Délka místnosti A 4,30 m 
Šířka místnosti B 5,23 m 
Otopná plocha Sp 17,25 m2 
Obvod otopné plochy Op 15,85 m 
Střední teplota otopné vody tm 30,00 °C 
Povrchová teplota podlahy tp 22,87 °C 
Měrný tepelný výkon otopné plochy q 34,47 W/m2 
Poměr tepelného výkonu okrajové a otopné plochy Q0/Q 0,15 - 
Měrný tepelný výkon otopné plochy směrem dolů q´ 3,45 W/m2 
Celkový tepelný výkon Qc 753,54 W 
Půdorysná plocha nábytku Sn 4,00 m2 
Měrný tepelný výkon plochy zacloněné nábytkem qn 13,79 W/m2 
Celkový tepelný výkon snížený o zaclonění nábytkem Qcskut 671 W 
Celková tepelná ztráta místnosti Qzc 654 W 
Hydraulický výpočet 
Délka trubek l 115,0 m 
Délka připojení lp 13 m 
Celková délka trubek lc 128,0 m 
Plošný průřez potrubí Sp 0,0002 m2 
Hmotnostní průtok topné vody m 96,15 kg/h 
Rychlost proudění w 0,13 m/s 
Reynoldsovo číslo Re 2637,02 - 
Součinitel tření λ 0,052 - 
Měrná délková tlaková ztráta R 29,06 Pa/m 
Délková tlaková ztráta R*L 3719,21 Pa 
Počet ohybů 90° n 50 - 
Rádius  R 100 mm 
Součinitel místních ztrát 90° ξ90 1,23 - 
Suma ξ ξ 61,62 - 
Místní tlaková ztráta Z 546,38 Pa 
Celková tlaková ztráta Δpz 4265,6 Pa 
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Výpočet podlahového vytápění - 1.03b Kuchyň 
Rozteč trubek l 0,10 m 
Tepelná propustnost vrstev nad osou trubek Λa 3,66 W/m2K 
Tepelná propustnost vrstev pod osou trubek Λb 0,25 W/m2K 
Celkový součinitel přestupu tepla na povrchu otopné plochy αp 12,00 W/m2K 
Charakteristické číslo podlahy m 5,74 m-1 
Vzdálenost okrajové trubky od stěny r 0,40 m 
Délka místnosti A 3,35 m 
Šířka místnosti B 4,68 m 
Otopná plocha Sp 11,43 m2 
Obvod otopné plochy Op 12,85 m 
Střední teplota otopné vody tm 30,00 °C 
Povrchová teplota podlahy tp 22,97 °C 
Měrný tepelný výkon otopné plochy q 35,60 W/m2 
Poměr tepelného výkonu okrajové a otopné plochy Q0/Q 0,18 - 
Měrný tepelný výkon otopné plochy směrem dolů q´ 3,56 W/m2 
Celkový tepelný výkon Qc 528,32 W 
Půdorysná plocha nábytku Sn 1,50 m2 
Měrný tepelný výkon plochy zacloněné nábytkem qn 14,24 W/m2 
Celkový tepelný výkon snížený o zaclonění nábytkem Qcskut 496 W 
Celková tepelná ztráta místnosti Qzc 535 W 
Hydraulický výpočet 
Délka trubek l 114,3 m 
Délka připojení lp 13 m 
Celková délka trubek lc 127,3 m 
Plošný průřez potrubí Sp 0,0002 m2 
Hmotnostní průtok topné vody m 71,13 kg/h 
Rychlost proudění w 0,10 m/s 
Reynoldsovo číslo Re 1950,91 - 
Součinitel tření λ 0,057 - 
Měrná délková tlaková ztráta R 17,41 Pa/m 
Délková tlaková ztráta R*L 2216,12 Pa 
Počet ohybů 90° n 58 - 
Rádius  R 100 mm 
Součinitel místních ztrát 90° ξ90 1,23 - 
Suma ξ ξ 71,48 - 
Místní tlaková ztráta Z 346,90 Pa 
Celková tlaková ztráta Δpz 2563,0 Pa 
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Výpočet podlahového vytápění - 1.05 Ložnice 
Rozteč trubek l 0,15 m 
Tepelná propustnost vrstev nad osou trubek Λa 3,66 W/m2K 
Tepelná propustnost vrstev pod osou trubek Λb 0,25 W/m2K 
Celkový součinitel přestupu tepla na povrchu otopné plochy αp 12,00 W/m2K 
Charakteristické číslo podlahy m 5,74 m-1 
Vzdálenost okrajové trubky od stěny r 0,40 m 
Délka místnosti A 3,95 m 
Šířka místnosti B 3,55 m 
Otopná plocha Sp 8,65 m2 
Obvod otopné plochy Op 11,79 m 
Střední teplota otopné vody tm 30,00 °C 
Povrchová teplota podlahy tp 22,87 °C 
Měrný tepelný výkon otopné plochy q 34,47 W/m2 
Poměr tepelného výkonu okrajové a otopné plochy Q0/Q 0,23 - 
Měrný tepelný výkon otopné plochy směrem dolů q´ 3,45 W/m2 
Celkový tepelný výkon Qc 402,00 W 
Půdorysná plocha nábytku Sn 4,00 m2 
Měrný tepelný výkon plochy zacloněné nábytkem qn 13,79 W/m2 
Celkový tepelný výkon snížený o zaclonění nábytkem Qcskut 319 W 
Celková tepelná ztráta místnosti Qzc 321 W 
Hydraulický výpočet 
Délka trubek l 57,7 m 
Délka připojení lp 4 m 
Celková délka trubek lc 61,7 m 
Plošný průřez potrubí Sp 0,0002 m2 
Hmotnostní průtok topné vody m 45,76 kg/h 
Rychlost proudění w 0,06 m/s 
Reynoldsovo číslo Re 1255,09 - 
Součinitel tření λ 0,066 - 
Měrná délková tlaková ztráta R 8,22 Pa/m 
Délková tlaková ztráta R*L 507,17 Pa 
Počet ohybů 90° n 40 - 
Rádius  R 100 mm 
Součinitel místních ztrát 90° ξ90 1,23 - 
Suma ξ ξ 49,30 - 
Místní tlaková ztráta Z 99,02 Pa 
Celková tlaková ztráta Δpz 606,2 Pa 
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Výpočet podlahového vytápění - 1.06 Koupelna s WC 
Rozteč trubek l 0,10 m 
Tepelná propustnost vrstev nad osou trubek Λa 7,27 W/m2K 
Tepelná propustnost vrstev pod osou trubek Λb 0,25 W/m2K 
Celkový součinitel přestupu tepla na povrchu otopné plochy αp 12,00 W/m2K 
Charakteristické číslo podlahy m 7,97 m-1 
Vzdálenost okrajové trubky od stěny r 0,29 m 
Délka místnosti A 2,87 m 
Šířka místnosti B 1,25 m 
Otopná plocha Sp 1,55 m2 
Obvod otopné plochy Op 5,93 m 
Střední teplota otopné vody tm 30,00 °C 
Povrchová teplota podlahy tp 27,45 °C 
Měrný tepelný výkon otopné plochy q 41,42 W/m2 
Poměr tepelného výkonu okrajové a otopné plochy Q0/Q 0,45 - 
Měrný tepelný výkon otopné plochy směrem dolů q´ 4,14 W/m2 
Celkový tepelný výkon Qc 102,49 W 
Půdorysná plocha nábytku Sn 0,50 m2 
Měrný tepelný výkon plochy zacloněné nábytkem qn 16,57 W/m2 
Celkový tepelný výkon snížený o zaclonění nábytkem Qcskut 90 W 
Celková tepelná ztráta místnosti Qzc 220 W 
Hydraulický výpočet 
Délka trubek l 15,5 m 
Délka připojení lp 5,5 m 
Celková délka trubek lc 21,0 m 
Plošný průřez potrubí Sp 0,0002 m2 
Hmotnostní průtok topné vody m 12,91 kg/h 
Rychlost proudění w 0,02 m/s 
Reynoldsovo číslo Re 354,06 - 
Součinitel tření λ 0,096 - 
Měrná délková tlaková ztráta R 0,96 Pa/m 
Délková tlaková ztráta R*L 20,07 Pa 
Počet ohybů 90° n 44 - 
Rádius  R 50 mm 
Součinitel místních ztrát 90° ξ90 0,72 - 
Suma ξ ξ 31,52 - 
Místní tlaková ztráta Z 5,04 Pa 
Celková tlaková ztráta Δpz 25,1 Pa 
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Výpočet podlahového vytápění - 1.06 Koupelna s WC 
Rozteč trubek l 0,30 m 
Tepelná propustnost vrstev nad osou trubek Λa 7,27 W/m2K 
Tepelná propustnost vrstev pod osou trubek Λb 0,25 W/m2K 
Celkový součinitel přestupu tepla na povrchu otopné plochy αp 12,00 W/m2K 
Charakteristické číslo podlahy m 7,97 m-1 
Vzdálenost okrajové trubky od stěny r 0,29 m 
Délka místnosti A 4,14 m 
Šířka místnosti B 1,58 m 
Otopná plocha Sp 4,30 m2 
Obvod otopné plochy Op 9,13 m 
Střední teplota otopné vody tm 30,00 °C 
Povrchová teplota podlahy tp 21,32 °C 
Měrný tepelný výkon otopné plochy q 75,89 W/m2 
Poměr tepelného výkonu okrajové a otopné plochy Q0/Q 0,34 - 
Měrný tepelný výkon otopné plochy směrem dolů q´ 7,59 W/m2 
Celkový tepelný výkon Qc 482,08 W 
Půdorysná plocha nábytku Sn 0,50 m2 
Měrný tepelný výkon plochy zacloněné nábytkem qn 30,36 W/m2 
Celkový tepelný výkon snížený o zaclonění nábytkem Qcskut 459 W 
Celková tepelná ztráta místnosti Qzc 440 W 
Hydraulický výpočet 
Délka trubek l 14,3 m 
Délka připojení lp 1,2 m 
Celková délka trubek lc 15,5 m 
Plošný průřez potrubí Sp 0,0002 m2 
Hmotnostní průtok topné vody m 65,83 kg/h 
Rychlost proudění w 0,09 m/s 
Reynoldsovo číslo Re 1805,60 - 
Součinitel tření λ 0,059 - 
Měrná délková tlaková ztráta R 15,26 Pa/m 
Délková tlaková ztráta R*L 237,07 Pa 
Počet ohybů 90° n 22 - 
Rádius  R 100 mm 
Součinitel místních ztrát 90° ξ90 1,23 - 
Suma ξ ξ 27,11 - 
Místní tlaková ztráta Z 112,71 Pa 
Celková tlaková ztráta Δpz 349,8 Pa 
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Výpočet podlahového vytápění - 2.01 Chodba 
Rozteč trubek l 0,30 m 
Tepelná propustnost vrstev nad osou trubek Λa 3,64 W/m2K 
Tepelná propustnost vrstev pod osou trubek Λb 0,30 W/m2K 
Celkový součinitel přestupu tepla na povrchu otopné plochy αp 12,00 W/m2K 
Součinitel přestupu tepla na spodní straně otopné plochy αp´ 8,00 W/m2K 
Charakteristické číslo podlahy m 6,44 m-1 
Vzdálenost okrajové trubky od stěny r 0,36 m 
Délka místnosti A 4,60 m 
Šířka místnosti B 1,33 m 
Otopná plocha Sp 2,37 m2 
Obvod otopné plochy Op 8,99 m 
Střední teplota otopné vody tm 30,00 °C 
Povrchová teplota podlahy tp 22,34 °C 
Měrný tepelný výkon otopné plochy q 28,10 W/m2 
Poměr tepelného výkonu okrajové a otopné plochy Q0/Q 0,68 - 
Měrný tepelný výkon otopné plochy směrem dolů q´ 2,81 W/m2 
Celkový tepelný výkon Qc 123,35 W 
Půdorysná plocha nábytku Sn 0,00 m2 
Měrný tepelný výkon plochy zacloněné nábytkem qn 11,24 W/m2 
Celkový tepelný výkon snížený o zaclonění nábytkem Qcskut 123 W 
Celková tepelná ztráta místnosti Qzc 113 W 
Hydraulický výpočet 
Délka trubek l 7,9 m 
Délka připojení lp 2,4 m 
Celková délka trubek lc 10,3 m 
Plošný průřez potrubí Sp 0,0001 m2 
Hmotnostní průtok topné vody m 17,68 kg/h 
Rychlost proudění w 0,04 m/s 
Reynoldsovo číslo Re 646,52 - 
Součinitel tření λ 0,078 - 
Měrná délková tlaková ztráta R 6,19 Pa/m 
Délková tlaková ztráta R*L 63,82 Pa 
Počet ohybů 90° n 24 - 
Rádius  R 100 mm 
Součinitel místních ztrát 90° ξ90 1,40 - 
Suma ξ ξ 33,57 - 
Místní tlaková ztráta Z 31,80 Pa 
Celková tlaková ztráta Δpz 95,6 Pa 
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Výpočet podlahového vytápění - 2.02 Pokoj 
Rozteč trubek l 0,35 m 
Tepelná propustnost vrstev nad osou trubek Λa 3,64 W/m2K 
Tepelná propustnost vrstev pod osou trubek Λb 0,30 W/m2K 
Celkový součinitel přestupu tepla na povrchu otopné plochy αp 12,00 W/m2K 
Součinitel přestupu tepla na spodní straně otopné plochy αp´ 8,00 W/m2K 
Charakteristické číslo podlahy m 6,44 m-1 
Vzdálenost okrajové trubky od stěny r 0,36 m 
Délka místnosti A 4,19 m 
Šířka místnosti B 4,20 m 
Otopná plocha Sp 12,08 m2 
Obvod otopné plochy Op 13,90 m 
Střední teplota otopné vody tm 30,00 °C 
Povrchová teplota podlahy tp 22,18 °C 
Měrný tepelný výkon otopné plochy q 26,12 W/m2 
Poměr tepelného výkonu okrajové a otopné plochy Q0/Q 0,22 - 
Měrný tepelný výkon otopné plochy směrem dolů q´ 2,61 W/m2 
Celkový tepelný výkon Qc 424,52 W 
Půdorysná plocha nábytku Sn 3,00 m2 
Měrný tepelný výkon plochy zacloněné nábytkem qn 10,45 W/m2 
Celkový tepelný výkon snížený o zaclonění nábytkem Qcskut 378 W 
Celková tepelná ztráta místnosti Qzc 321 W 
Hydraulický výpočet 
Délka trubek l 34,5 m 
Délka připojení lp 12 m 
Celková délka trubek lc 46,5 m 
Plošný průřez potrubí Sp 0,0001 m2 
Hmotnostní průtok topné vody m 54,11 kg/h 
Rychlost proudění w 0,13 m/s 
Reynoldsovo číslo Re 1978,69 - 
Součinitel tření λ 0,056 - 
Měrná délková tlaková ztráta R 41,45 Pa/m 
Délková tlaková ztráta R*L 1928,37 Pa 
Počet ohybů 90° n 18 - 
Rádius  R 175 mm 
Součinitel místních ztrát 90° ξ90 1,82 - 
Suma ξ ξ 32,67 - 
Místní tlaková ztráta Z 289,99 Pa 
Celková tlaková ztráta Δpz 2218,4 Pa 
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Výpočet podlahového vytápění - 2.03 Pokoj 
Rozteč trubek l 0,35 m 
Tepelná propustnost vrstev nad osou trubek Λa 3,64 W/m2K 
Tepelná propustnost vrstev pod osou trubek Λb 0,30 W/m2K 
Celkový součinitel přestupu tepla na povrchu otopné plochy αp 12,00 W/m2K 
Součinitel přestupu tepla na spodní straně otopné plochy αp´ 8,00 W/m2K 
Charakteristické číslo podlahy m 6,44 m-1 
Vzdálenost okrajové trubky od stěny r 0,36 m 
Délka místnosti A 5,23 m 
Šířka místnosti B 3,95 m 
Otopná plocha Sp 14,61 m2 
Obvod otopné plochy Op 15,50 m 
Střední teplota otopné vody tm 30,00 °C 
Povrchová teplota podlahy tp 22,18 °C 
Měrný tepelný výkon otopné plochy q 26,12 W/m2 
Poměr tepelného výkonu okrajové a otopné plochy Q0/Q 0,21 - 
Měrný tepelný výkon otopné plochy směrem dolů q´ 2,61 W/m2 
Celkový tepelný výkon Qc 506,16 W 
Půdorysná plocha nábytku Sn 4,50 m2 
Měrný tepelný výkon plochy zacloněné nábytkem qn 10,45 W/m2 
Celkový tepelný výkon snížený o zaclonění nábytkem Qcskut 436 W 
Celková tepelná ztráta místnosti Qzc 323 W 
Hydraulický výpočet 
Délka trubek l 41,8 m 
Délka připojení lp 12 m 
Celková délka trubek lc 53,8 m 
Plošný průřez potrubí Sp 0,0001 m2 
Hmotnostní průtok topné vody m 62,44 kg/h 
Rychlost proudění w 0,15 m/s 
Reynoldsovo číslo Re 2283,34 - 
Součinitel tření λ 0,054 - 
Měrná délková tlaková ztráta R 52,87 Pa/m 
Délková tlaková ztráta R*L 2842,30 Pa 
Počet ohybů 90° n 18 - 
Rádius  R 175 mm 
Součinitel místních ztrát 90° ξ90 1,82 - 
Suma ξ ξ 32,67 - 
Místní tlaková ztráta Z 386,16 Pa 
Celková tlaková ztráta Δpz 3228,5 Pa 
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Výpočet podlahového vytápění - 2.04 Šatna 
Rozteč trubek l 0,30 m 
Tepelná propustnost vrstev nad osou trubek Λa 3,64 W/m2K 
Tepelná propustnost vrstev pod osou trubek Λb 0,30 W/m2K 
Celkový součinitel přestupu tepla na povrchu otopné plochy αp 12,00 W/m2K 
Součinitel přestupu tepla na spodní straně otopné plochy αp´ 8,00 W/m2K 
Charakteristické číslo podlahy m 6,44 m-1 
Vzdálenost okrajové trubky od stěny r 0,36 m 
Délka místnosti A 1,60 m 
Šířka místnosti B 2,33 m 
Otopná plocha Sp 1,43 m2 
Obvod otopné plochy Op 5,00 m 
Střední teplota otopné vody tm 30,00 °C 
Povrchová teplota podlahy tp 22,34 °C 
Měrný tepelný výkon otopné plochy q 28,10 W/m2 
Poměr tepelného výkonu okrajové a otopné plochy Q0/Q 0,63 - 
Měrný tepelný výkon otopné plochy směrem dolů q´ 2,81 W/m2 
Celkový tepelný výkon Qc 71,99 W 
Půdorysná plocha nábytku Sn 0,00 m2 
Měrný tepelný výkon plochy zacloněné nábytkem qn 11,24 W/m2 
Celkový tepelný výkon snížený o zaclonění nábytkem Qcskut 72 W 
Celková tepelná ztráta místnosti Qzc 57 W 
Hydraulický výpočet 
Délka trubek l 4,8 m 
Délka připojení lp 2 m 
Celková délka trubek lc 6,8 m 
Plošný průřez potrubí Sp 0,0001 m2 
Hmotnostní průtok topné vody m 10,32 kg/h 
Rychlost proudění w 0,03 m/s 
Reynoldsovo číslo Re 377,32 - 
Součinitel tření λ 0,092 - 
Měrná délková tlaková ztráta R 2,48 Pa/m 
Délková tlaková ztráta R*L 16,76 Pa 
Počet ohybů 90° n 10 - 
Rádius  R 150 mm 
Součinitel místních ztrát 90° ξ90 1,70 - 
Suma ξ ξ 17,00 - 
Místní tlaková ztráta Z 5,49 Pa 
Celková tlaková ztráta Δpz 22,2 Pa 
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Výpočet podlahového vytápění - 2.05 Ložnice 
Rozteč trubek l 0,30 m 
Tepelná propustnost vrstev nad osou trubek Λa 3,64 W/m2K 
Tepelná propustnost vrstev pod osou trubek Λb 0,30 W/m2K 
Celkový součinitel přestupu tepla na povrchu otopné plochy αp 12,00 W/m2K 
Součinitel přestupu tepla na spodní straně otopné plochy αp´ 8,00 W/m2K 
Charakteristické číslo podlahy m 6,44 m-1 
Vzdálenost okrajové trubky od stěny r 0,36 m 
Délka místnosti A 3,95 m 
Šířka místnosti B 3,95 m 
Otopná plocha Sp 10,46 m2 
Obvod otopné plochy Op 12,94 m 
Střední teplota otopné vody tm 30,00 °C 
Povrchová teplota podlahy tp 22,34 °C 
Měrný tepelný výkon otopné plochy q 28,10 W/m2 
Poměr tepelného výkonu okrajové a otopné plochy Q0/Q 0,22 - 
Měrný tepelný výkon otopné plochy směrem dolů q´ 2,81 W/m2 
Celkový tepelný výkon Qc 395,41 W 
Půdorysná plocha nábytku Sn 4,00 m2 
Měrný tepelný výkon plochy zacloněné nábytkem qn 11,24 W/m2 
Celkový tepelný výkon snížený o zaclonění nábytkem Qcskut 328 W 
Celková tepelná ztráta místnosti Qzc 293 W 
Hydraulický výpočet 
Délka trubek l 34,9 m 
Délka připojení lp 2 m 
Celková délka trubek lc 36,9 m 
Plošný průřez potrubí Sp 0,0001 m2 
Hmotnostní průtok topné vody m 47,01 kg/h 
Rychlost proudění w 0,12 m/s 
Reynoldsovo číslo Re 1718,98 - 
Součinitel tření λ 0,058 - 
Měrná délková tlaková ztráta R 32,63 Pa/m 
Délková tlaková ztráta R*L 1203,29 Pa 
Počet ohybů 90° n 18 - 
Rádius  R 150 mm 
Součinitel místních ztrát 90° ξ90 1,70 - 
Suma ξ ξ 30,61 - 
Místní tlaková ztráta Z 205,02 Pa 
Celková tlaková ztráta Δpz 1408,3 Pa 
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Výpočet podlahového vytápění - 2.07 WC 
Rozteč trubek l 0,10 m 
Tepelná propustnost vrstev nad osou trubek Λa 3,64 W/m2K 
Tepelná propustnost vrstev pod osou trubek Λb 0,30 W/m2K 
Celkový součinitel přestupu tepla na povrchu otopné plochy αp 12,00 W/m2K 
Součinitel přestupu tepla na spodní straně otopné plochy αp´ 8,00 W/m2K 
Charakteristické číslo podlahy m 6,44 m-1 
Vzdálenost okrajové trubky od stěny r 0,36 m 
Délka místnosti A 2,04 m 
Šířka místnosti B 1,04 m 
Otopná plocha Sp 0,43 m2 
Obvod otopné plochy Op 3,29 m 
Střední teplota otopné vody tm 30,00 °C 
Povrchová teplota podlahy tp 22,93 °C 
Měrný tepelný výkon otopné plochy q 35,15 W/m2 
Poměr tepelného výkonu okrajové a otopné plochy Q0/Q 1,11 - 
Měrný tepelný výkon otopné plochy směrem dolů q´ 3,51 W/m2 
Celkový tepelný výkon Qc 34,79 W 
Půdorysná plocha nábytku Sn 0,00 m2 
Měrný tepelný výkon plochy zacloněné nábytkem qn 14,06 W/m2 
Celkový tepelný výkon snížený o zaclonění nábytkem Qcskut 35 W 
Celková tepelná ztráta místnosti Qzc 56 W 
Hydraulický výpočet 
Délka trubek l 4,3 m 
Délka připojení lp 2 m 
Celková délka trubek lc 6,3 m 
Plošný průřez potrubí Sp 0,0001 m2 
Hmotnostní průtok topné vody m 4,99 kg/h 
Rychlost proudění w 0,01 m/s 
Reynoldsovo číslo Re 182,36 - 
Součinitel tření λ 0,115 - 
Měrná délková tlaková ztráta R 0,72 Pa/m 
Délková tlaková ztráta R*L 4,51 Pa 
Počet ohybů 90° n 26 - 
Rádius  R 50 mm 
Součinitel místních ztrát 90° ξ90 0,88 - 
Suma ξ ξ 22,94 - 
Místní tlaková ztráta Z 1,73 Pa 
Celková tlaková ztráta Δpz 6,2 Pa 
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Výpočet podlahového vytápění - 2.06 Koupelna 
Rozteč trubek l 0,10 m 
Tepelná propustnost vrstev nad osou trubek Λa 7,18 W/m2K 
Tepelná propustnost vrstev pod osou trubek Λb 0,30 W/m2K 
Celkový součinitel přestupu tepla na povrchu otopné plochy αp 12,00 W/m2K 
Součinitel přestupu tepla na spodní straně otopné plochy αp´ 8,00 W/m2K 
Charakteristické číslo podlahy m 8,88 m-1 
Vzdálenost okrajové trubky od stěny r 0,26 m 
Délka místnosti A 3,06 m 
Šířka místnosti B 2,10 m 
Otopná plocha Sp 4,03 m2 
Obvod otopné plochy Op 8,25 m 
Střední teplota otopné vody tm 30,00 °C 
Povrchová teplota podlahy tp 27,37 °C 
Měrný tepelný výkon otopné plochy q 40,45 W/m2 
Poměr tepelného výkonu okrajové a otopné plochy Q0/Q 0,22 - 
Měrný tepelný výkon otopné plochy směrem dolů q´ 4,04 W/m2 
Celkový tepelný výkon Qc 218,52 W 
Půdorysná plocha nábytku Sn 0,00 m2 
Měrný tepelný výkon plochy zacloněné nábytkem qn 16,18 W/m2 
Celkový tepelný výkon snížený o zaclonění nábytkem Qcskut 219 W 
Celková tepelná ztráta místnosti Qzc 327 W 
Hydraulický výpočet 
Délka trubek l 40,3 m 
Délka připojení lp 2 m 
Celková délka trubek lc 42,3 m 
Plošný průřez potrubí Sp 0,0001 m2 
Hmotnostní průtok topné vody m 31,32 kg/h 
Rychlost proudění w 0,08 m/s 
Reynoldsovo číslo Re 1145,39 - 
Součinitel tření λ 0,066 - 
Měrná délková tlaková ztráta R 16,36 Pa/m 
Délková tlaková ztráta R*L 691,44 Pa 
Počet ohybů 90° n 50 - 
Rádius  R 50 mm 
Součinitel místních ztrát 90° ξ90 0,88 - 
Suma ξ ξ 44,12 - 
Místní tlaková ztráta Z 131,22 Pa 
Celková tlaková ztráta Δpz 822,7 Pa 
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P7 – Výpočet tlakové ztráty (vytápění) 
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P8 – Výkres akumulační nádrž LMT 1500 0V 
 
Převzato z [30] 
 
